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51. B E V E Z E T É S
A m ű s z a k i  r a j z d o k u m e n t á c i ó  m e n n y i s é g é n e k  a  t e c h n i k a i  
h a l a d á s s a l  e g y ü t t j á r ó  g y o r s  n ö v e k e d é s e  n y i l v á n v a l ó v á  t e t t e ,  
h o g y  a  d o kum en tum ok  a r c h i v á l á s a  é s  a  m á s o l á s i  i g é n y e k  a 
h a g y o m á n y o s  e l j á r á s o k k a l  c s a k  l a s s a n  v a g y  e g y á l t a l á n  nem 
e l é g i t h e t ő e k  k i .  A f e j l ő d é s r e  j e l l e m z ő ,  h o g y  a  k e z d e t b e n  
más c é l r a  k i d o l g o z o t t  e l j á r á s o k a t  á t ü l t e t t é k  a  d o k u m e n t á c i ó  
t e r ü l e t é r e ,  v a g y  e g é s z e n  u j  e l j á r á s o k a t  d o l g o z n a k  k i .
A r e p r o g r á f i a i  e l j á r á s o k k a l  e l ő á l l í t o t t  d o k u m en tu m o k  k é t  
c s o p o r t r a  o s z t h a t ó k :
• s z a b a d  szem m el  o l v a s h a t ó  m a k r o m á s o l a t o k ;
• s p e c i á l i s ,  n a g y i t ó  e s z k ö z ö k k e l  o l v a s h a t ó  m i k r o m á s o l a t o k .
Az e l s ő  c s o p o r t b a  t a r t o z ó  e l j á r á s o k  k ö z ü l  l e g e l t e r j e d t e b ­
b e k  a  f é n y m á s o l á s ,  a z  e l e k t r o s z t a t i k u s  m á s o l á s  é s  a  h ő m á s o l á s .  
K özös  j e l l e m z ő j ü k ,  h o g y  a  m é r e t ü k  á l t a l á b a n  a z o n o s  a z  e r e d e t i  
d o k u m e n tu m  m é r e t é v e l .
A m á s o d i k  c s o p o r t b a  t a r t o z ó  e l j á r á s  a  m i k r o m á s o l á s , a m e l y  
a  d o k u m e n t á c i ó  e r ő s e n  k i c s i n y í t e t t  k é p é t  f i l m k o c k á n  r ö g z i t i ,  
m a j d  v i s s z a n a g y i t j a . A m i k r o m á s o l á s  v é g t e r m é k e  a  m i k r o f i l m .
A m i k r o f i l m  h á ro m  f a j t á j á t  k ü l ö n b ö z t e t j ü k  m e g ,  é s p e d i g  
m i k r o f i l m  t e k e r c s e t  /M R / ,  m i k r o f i l m c s i k o t  /М0/ é s  a  m i k r o f i l m ­
l a p o t  /M F / .  J e l e n  d o l g o z a t u n k b a n  c s a k  a  m i k f o r i l m l a p  e l ő á l l í ­
t á s á n a k  k é r d é s e i v e l  f o g l a l k o z u n k .
A m i k r o f i l m l a p  e l ő á l l í t á s á n a k  é s  a l k a l m a z á s á n a k  e d d i g  
e l t e r j e d t  m ó d j a  a  f é n y k é p é s z e t i  k i c s i n y í t ő - ,  n a g y i t ó -  é s  
m á s o l ó  e l j á r á s o k o n  a l a p u l t .  A f i l m  a l a p a n y a g á n a k  f ő  j e l l e m z ő i  
a  m e r e d e k  g r a d á c i ó  / k o n t r a s z t é r z é k e n y s é g / , j ó  f e l b o n t ó k é p e s s é g  
é s  a  t ö b b n y i r e  a l a c s o n y  f é n y é r z é k e n y s é g .
A m i k r o f i l m l a p  e l k é s z í t é s é h e z  e d d i g  m i n d i g  k é s z  e r e d e t i  
d o k u m e n t u m o k r a  v o l t  s z ü k s é g .  Ezek  a  m ű s z a k i r a j z  s z a b v á n y a i n a k  
m e g f e l e l ő  m é r e t ű  l a p o k o n  /A0,A1 s t b . /  á l l t a k  r e n d e l k e z é s r e .
A d o k u m e n tu m o k  f e l v i t e l e  a  m i k r o f i l m l a p r a  a z  u n .  " s t e p  a n d  
r e p e a t "  m ó d s z e r r e l  t ö r t é n t .  Ennek  l é n y e g e ,  h o g y  a  d o k u m e n tu m o ­
6k á t  e l ő i r t  m é r t é k ű  k i c s i n y í t é s s e l  a m i k r o f i l m l a p  s z a b v á n y o s  
m é r e t ű  é s  h e l y z e t ű  k é p m e z ő i r e  f é n y k é p e z t é k  l e ,  o l y  m ó d o n ,  h o g y  
e g y  f é n y k é p e z é s  u t á n  e g y  l é p t e t é s ,  m a j d  ú j a b b  d o k u m en tu m  f é n y ­
k é p e z é s e  u t á n  ú j a b b  l é p t e t é s  k ö v e t k e z e t t  é s  i g y  i s m é t e l v e  a 
f o l y a m a t o t ,  a m i g  a  m i k r o f i l m l a p  b e t e l t  v a g y  a  m á s o l n i  k i v á n t  
d o k u m e n tu m  e l f o g y o t t .  A d o k u m e n tu m o k  c i m é t  é s  a z o n o s i t ó  a d a t a i t  
/ p l .  r a j z s z á m ,  k ó d s z á m  s t b . /  o l v a s h a t ó  m é r e t b e n  a  f i l m l a p  f e j ­
l é c é r e  f é n y k é p e z i k ,  i g y  a  t á r o l á s  é s  v i s s z a k e r e s é s  r e n d k í v ü l  
e g y s z e r ű v é  v á l i k .
A m i n t  e m l í t e t t ü k  e h h e z  a  m ó d s z e r h e z  m i n d i g  k é s z  e r e d e t i  
d o k u m e n tu m r a  v o l t  s z ü k s é g .  M i n d i g  meg k e l l e t t  r a j z o l n i ,  l e  
k e l l e t t  Í r n i  a  m i k r o m á s o l á s n a k  a l á v e t e t t  a n y a g o t .  A s z á m í t á s ­
t e c h n i k a  b i z o n y o s  s z i n t ű  f e j l e t t s é g é v e l  e z t  a  l é p é s t  k i  l e h e t  
h a g y n i ,  ami n a g y m é r t é k b e n  f e l g y o r s í t j a  e z t  a  f o l y a m a t o t .  A CAD 
/ C o m p u t e r  A id e d  D e s i g n /  r e n d s z e r e k k e l  ma m á r  a  l e g b o n y o l u l t a b b  
e s z k ö z ö k ,  a l k a t r é s z e k  i s  m e g t e r v e z h e t ő k ,  a m e l y e k n e k  v e k t o r o s  
f o r m á j ú  l e í r á s a ,  v a g y  r a s z t e r e k b e n  m e g a d o t t  k é p e  / b i t  m ap /  a 
s z á m i t ó g é p  m e m ó r i á j á b a n  v a n  t á r o l v a .  A m e m ó r i á b a n  e l e k t r o m o s  
j e l  f o r m á j á b a n  t á r o l t  i n f o r m á c i ó  k ö z v e t l e n  k i h o z a t a l á r a  a  COM 
/ C o m p u t e r  O u t p u t  t o  M i c r o f i l m /  r e n d s z e r ű  p e r i f é r i á k  n y ú j t a n a k  
l e h e t ő s é g e t .  A COM e l n e v e z é s t  o l y a n  b e r e n d e z é s e k  j e l ö l é s é r e  h a s z ­
n á l j á k ,  a m e ly e k  a  s z á m i t ó g é p  á l t a l  e l ő á l l í t o t t  a d a t o k a t  k ö z v e t ­
l e n ü l  m i k r o f i l m l a p r a  r ö g z í t i k .  Az i g y  k a p o t t  m i k r o f i l m r ő l  az  
i s m e r t  m á s o l ó e l j á r á s o k k a l  p a p i r k é p  i s  k é s z í t h e t ő .  A h a g y o m á n y o s  
i f n o r m á c i ó  h o r d o z ó k  m e l l ő z é s e  é s  a  k ö z v e t l e n  m i k r o f i l m k é p  e l ő ­
á l l í t á s a  a z é r t  j e l e n t ő s  k r i t é r i u m ,  m e r t  m á r  a  COM r e n d s z e r  
m e g j e l e n é s e  e l ő t t  i s  t á r o l t a k  m i k r o f i l m e n  s z á m í t ó g é p p e l  e l ő á l ­
l í t o t t  a d a t o k a t ,  d e  a  r ö g z í t é s  t ö b b n y i r e  a  p a p í r r a  n y o m t a t o t t  
a d a t o k  f é n y k é p e z é s é v e l  t ö r t é n t .  A j e l e n t ő s  i d ő m e g t a k a r í t á s t  
e r e d m é n y e z ő  g é p i  d o k u m e n t á c i ó k é s z í t é s  t e r v e z é s é t  e l ő s e g í t ő  k ö ­
r ü l m é n y e k h e z  s o r o l a n d ó  még a  p a u s z -  é s  p a p i r r a j z o k  t e r j e d e l m é ­
h e z  é s  s ú l y á h o z  k é p e s t i  r a k t á r t é r - m e g t a k a r i t á s , a  d o k u m e n t á c i ó  
e g y s z e r ű b b  s z á l l í t á s a ,  k e z e l é s e ,  s ő t  nem u t o l s ó  s o r b a n  a  r a j ­
zok  t á r g y  s z e r i n t i  v i s s z a k e r e s é s é n e k  g é p e s i t h e t ő s é g e . ill
A COM r e n d s z e r e k  m e g h a t á r o z ó  b e r e n d e z é s e  a  m i k r o f i l m l a p  
k é s z í t ő  b e r e n d e z é s ,  a m e l y n e k  e ] v i  é s  g y a k o r l a t i  k é r d é s e i v e l  
f o g u n k  a z  e l k ö v e t k e z ő k b e n  f o g l a l k o z n i .
72 .  A FELADAT KÖRVONALAZÁSA
A m i k r o f i l m l a p  k é s z í t ő  b e r e n d e z é s  f e l a d a t a  s z á m i t ó g é p p e l  
e l ő á l l í t o t t  a d a t o k  k ö z v e t l e n ü l  m i k r o f i l m l a p r a  t ö r t é n ő  r ö g z í t é s e  
o l y  m ó d o n ,  h o g y  m e g f e l e l j e n  a z  i d e v o n a t k o z ó  e l ő í r á s o k n a k ,  a z  
e l k ö v e t k e z ő  i d ő s z a k  t e c h n i k a i  l e h e t ő s é g e i n e k  é s  k ö v e t e l m é n y e i n e k .  
Az e l v á r á s o k ,  a z  i d e v o n a t k o z ó  e l ő í r á s o k ,  a  t e c h n i k a i  l e h e t ő s é g e k  
é s  a z  i s m e r t  k i i n d u l á s i  a d a t o k  a l a p j á n  n a g y v o n a l a k b a n  b e h a t á r o l ­
j u k  a  f e l a d a t o t ,  b e c s l é s e k e t  t e s z ü n k  a  b e r e n d e z é s  m e g h a t á r o z ó  
p á r á m é  t e  r e  i  r e .
2 . 1 .  A m i k r o f i l m l a p
A m i k r o f i l m l a p  a z  1 - 2  é v t i z e d d e l  e z e l ő t t  h a s z n á l a t o s  
9 0 x 1 2 0  mm é s  75x75  mm-es f o r m á t u m t ó l  e l t é r ő e n  ma l e g t ö b b s z ö r  
é s  l e g e l t e r j e d t e b b e n  a  1 0 5 x 1 4 8  mm m é r e t b e n  k é s z ü l  s i k f i l m r e ,  
v a g y  105 mm s z é l e s  t e k e r c s f i l m r e , a m e l y  u t ó b b i  k i d o l g o z á s  u t á n  
A6 f o r m á t u m r a  v á g h a t ó .
Egy A6 m é r e t ű  m i k r o f i l m l a p r a  k ü l ö n f é l e  k i c s i n y í t é s b e n  
k ü l ö n f é l e  m e n n y i s é g ű  f e l v é t e l t  h e l y e z h e t n e k  e l .  K ü l ö n b ö z ő e k  a  
m i k r o f i l m l a p o k o n  a  c i m  é s  a z  a z o n o s í t ó  a d a t o k  s z á m á r a  f e n n t a r ­
t o t t  m e z ő k ,  t o v á b b á  a  f i l m l a p o k  s z é l é n  a z  e s e t l e g e s  k ódok  s z á ­
m á r a  i g é n y b e v e h e t ő  f e l ü l e t e k .  A m i k r o m á s o l a t o k  h a s z n á l a t á t  
-  o l v a s á s á t ,  n a g y í t á s á t ,  t ö b b s z ö r ö s é t  -  a z  i n t é z m é n y e k  k ö z ö t t i ,  
y a l a m i n t  n e m z e t k ö z i  c s e r é j é t  e z  a  s o k f é l e s é g  n e h e z í t i  l e g i n k á b b .  
E z é r t  é r t h e t ő ,  h o g y  s z a b v á n y o s í t o t t á k  a  h o r d o z ó  a n y a g o k a t ,  a z o k  
m é r e t e i t ,  a  r á j u k  f é n y k é p e z h e t ő  k é p m e z ő k  m é r e t e i t ,  a  c ím m e z ő k ,  
k ó d o k  h e l y é t  é s  m é r e t é t .  E z z e l  a  t é m á v a l  f o g l a l k o z n a k  a  KGST 
SZT 3 7 3 - 7 6  é s  a  KGST SZT 3 7 5 - 7 6 - o s  s z a b v á n y o k .  A 3 7 3 - a s  s z a b ­
v á n y  a z  á l t a l á n o s  e l ő í r á s o k o n  k í v ü l  a  m i k r o f i l m e k  f e l é p í t é s é v e l ,  
a  f e l v é t e l e k  e l h e l y e z é s é v e l  a  m i k r o f i l m k é p e n ,  a z  a z o n o s í t ó  
t á b l á k k a l  f o g l a l k o z i k .  A 3 7 5 - ö s  s z a b v á n y  f o g l a l k o z i k  a  m i k r o ­
f i l m  t í p u s o k k a l  é s  m é r e t e k k e l .
E s z e r i n t  a  m i k f o r i l m l a p  b e f o g l a l ó  m é r e t e  1 0 5 x 1 4 8  mm, a m i  
m e g f e l e l  a z  A6 - o s  s z a b v á n y m é r e t n e k .  A 3 7 5 - ö s  s z a b v á n y  m e g a d j a  
a  m i k r o f i l m l a p o n  a  m i n i m á l i s  é s  m a x i m á l i s  k é p m e z ő  m é r e t e t ,
8f e k e t e d é s i  m e z ő  m é r e t e t  é s  a  f e l v é t e l e k  o s z t á s á t ,  v a l a m i n t  
a  k ó d  é s  c í m m e z ő k  m é r e t e i t  é s  e l h e l y e z k e d é s é t .  Egy  m i k r o f i l m ­
l a p r a  m i n i m á l i s  2 k é p ,  m i g  m a x i m á l i s a n  69 k é p  t e h e t ő  a  3 7 5 - ö s  
s z a b v á n y  s z e r i n t .  /L á s d  1. t á b l á z a t ,  1 , 2 , 3 , 4 .  á b r a / .
U g y a n c s a k  a  3 7 5 - ö s  s z a b v á n n y a l  ö s s z h a n g b a n  a  l e g k i s e b b  
k é p m e z ő  m é r e t e ,  a m i t  a m i k r o f i l m l a p r a  f e l  k e l l  t u d n i  v i n n i  
1 4 , 2 x 1 0 , 1  mm.
A f e j e z e t b e n  e l m o n d o t t a k  é s  a  f i g y e l e m b e  v e t t  KGST SZT 
3 7 5 - 7 6  s z a b v á n y  a l a p j á n  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y :
• az  i n f o r m á c i ó h o r d o z ó  m i k r o f i l m l a p  b e f o g l a l ó  m é r e t e  
105x148 mm;
• a l e g k i s e b b  képmező 1 4 , 2 x 1 0 , 1  mm;
• a m i k r o f i l m l a p o n  e l h e l y e z h e t ő  k é p m e z ő k  szám a  2 - t ő l  
6 0 - i g  v á l t o z h a t ;
• a kód  é s  c ím m ezők  e l ő i r t  h e l y e n  h e l y e z k e d n e k  e l .
V ég ü l  m e g e m l í t ü n k  n é h á n y  m á s  s z a b v á n y t ,  a m e l y  u g y a n c s a k  
a  m i k r o f i l m l a p  v a g y  a COM m é r e t  é s  e l r e n d e z é s  k é r d é s e i v e l  
f o g l a l k o z i k .  E z e k :
1 .  N e m z e t k ö z i  s z a b v á n y ,  k i a d j a
I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  S t a n d a r d i z a t i o n  
ISO 2 7 0 7 - 1 9 7 3  
ISO 2 7 0 8 - 1 9 7 6
2 .  NSZK s z a b v á n y ,  k i a d j a
D e u t s c h e s  I n s t i t u t  f ü r  Normung 
DIN 1 9 0 5 4 - 1 9 7 5  
DIN 1 9 0 6 4 - 1 9 7 6  
DIN 1 9 0 6 5 - 1 9 7 8
3 .  USA s z a k m a i  s z a b v á n y ,  k i a d j a
N a t i o n a l  M i c r o f i l m  A s s o c i a t i o n  
NMA MS 5 - 1 9 7 2  
NMA MS 2 - 1 9 7 1
1 t á b l á z a t
]Vi i  r íT  о  — 
f i l m  
t í p u s a
F e l v é t e l e k  o s z t á s a F e k e t e d é s  i  m e z ő K é p m e z ő
F e k e t e d é s i  m e z ő  
t á v o l s á g a  a  f i l m  
s z á l é t ó l
h t Я n a l b i fc2
n é v l e g e s
m é r e t
t ű r é s
n é v l e g e s
m é r e t
t ű r é s
n é v l e g e s
m é r e t
t ű r é s
n é v l e g e s
m é r e t
t ű r é s m a x . m i n .
M F - A 6 1 6 . 5 0
1 6 . 5 0
4 9 . 5 0
4 9 . 5 0
+ 0 , 1 5
+ 0 , 1 5
+ 0 , 3 0
+ 0 , 3 0
1 1 , 7 5 0
2 3 . 5 0 0  
4 7 , 0 0 0
7 0 . 5 0 0  
7 6 , 3 7 5
+ 0 , 3 0
+ 0 , 3 0
+ 0 , 6 0
+ 0 , 3 0
- 0 , 7 0
1 5 . 7 5
1 5 . 7 5
3 2 . 0 0
4 5 . 0 0
9 0 . 0 0
- 0 , 7 5
- 0 , 7 5
- 0 , 5 0
- 0 , 5 0
+ 0 , 3 0
1 1 , 0 0
2 2 , 7 5
4 5 . 0 0
6 4 . 0 0
6 4 . 0 0
- 0 , 5 0
- 0 , 5 0
- 0 , 5 0
- 0 , 5 0
+ 0 , 3 0
1 4 . 2 0
1 4 . 2 0
2 8 . 5 0  
4 0 , 8 0
8 1 . 5 0
1 0 , 1 0
2 0 , 2 0
4 0 , 8 0
5 7 . 5 0
5 7 . 5 0
4 . 0 0
4 . 0 0
4 . 0 0
4 . 0 0  
3 , 8 0
4 . 0 0
4 . 0 0
4 . 0 0
4 . 0 0  
3 , 8 0






1 . á b r a
M i k r o f i l m l a p  6 f e l v é t e l l e l ,  / 3 2 x 4 5  mm/, 










Mikrofilmlap max. 60 felvétellel, kódmezőkkel és 
cimfejraezcvel
Mikrofilmlap max. 69 felvétellel és kódmezőkkel
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Kódmezők Feketedési mezők
4 .  á b r a
M i k r o f i l m l a p  2 f e l v é t e l l e l  é s  k ó d m e z ő v e l
4 .  F r a n c i a  s z a b v á n y ,  k i a d j a
A s s o c i a t i o n  F r a n ç a i s e  de  N o r m a l i s a t i o n  
NF Z 4 3 - 0 3 0  78 
NF Z 4 3 - 0 3 2  75
f e j e z e t h e z  f a l h a s z n á l t  s z a k i r o d a l o m  [ 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 ,
. 2 , 1 3 , 1 4 3 .
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2 . 2  A l e k é p e z e n d ő  f o r m á tu m o k  é s  v o n a l a k
A m i k r o f i l m e z é s s e l  s z o r o s a n  ö s s z e f ü g g ő  k é r d é s c s o p o r t  az  
e r e d e t i  d o k um en tum ok  j e l l e g e ,  m i n ő s é g e ,  n a g y s á g a ,  t a r t a l m a .
A d o l g o z a t  t á r g y á t  e l s ő s o r b a n  a m ű s z a k i  r a j z o k  m i k r o f i l m ­
l a p r a  t ö r t é n ő  l e k é p e z é s e  a d j a .  E z z e l  k a p c s o l a t b a n  k é t  p r o b l é m a  
k ö r  m e r ü l  f e l .  E g y r é s z t  a z o k  a z  e l ő í r á s o k ,  s z a b v á n y o k ,  a m e ly e k  
m e g h a t á r o z z á k  a  m i k r o f i l m e z é s r e  a l k a l m a s  m ű s z a k i r a j z o k k a l  szem 
b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k e t .  M á s r é s z t  a z  i l y e n  módon e l ő á l ­
l í t o t t  m ű s z a k i r a j z o k , m i k r o f i l m l a p r a  t ö r t é n ő  e l ő i r t  m i n ő s é g ű  
l e k é p z é s é b ő l  a d ó d ó  n e h é z s é g e k .
A m i k r o f i l m e z é s r e  a l k a l m a s  m ű s z a k i r a j z o k k a l  s z e m b e n  
t á m a s z t o t t  f ő b b  k ö v e t e l m é n y e k :
• m i n é l  k e v e s e b b  f o r m á t u m  a l k a l m a z á s a ;
• r a j z o l á s m ó d  e g y s z e r ü s i t é s e ;
• v o n a l v a s t a g s á g o k ;
• m i n i m á l i s  b e t ű m é r e t ;
• s o r o k  k ö z ö t t i  t á v o l s á g ;
• b e t ű k  á r n y a l a t a ,  s t i l u s a ;
• b e t ű k ,  v o n a l a k  f e d e t t s é g e ;
• s o r h o s s z u s á g ;
• g é p i  f e l i r a t o z á s ;
• k ö z é p p o n t  j e l ö l é s e .
Nem menve b e l e  a r é s z l e t e k b e  m e g e m l í t j ü k ,  h o g y  nem f o t ó -  
t e c h n i k a i  e l j á r á s s a l  e l ő á l l í t v a  a m i k r o f i l m l a p o t ,  l é n y e g i l e g  
h á r o m  n a g y  k é r d é s c s o p o r t o t  k ü l ö n í t h e t ü n k  e l .
Az e l s ő ,  a  r a j z o k o n  a l k a l m a z o t t  Í r á s j e l e k ,  b e t ű k ,  számok 
t é m a k ö r e .  E z z e l  a  KGST SZT 8 5 1 - 7 8 ,  8 5 2 - 7 8 ,  8 5 5 - 7 8  s z a b v á n y o k  
f o g l a l k o z n a k .  E z e k  a s z a b v á n y o k  m e g h a t á r o z z á k  a  m i k r o f i l m e ­
z é s r e  a l k a l m a s  b e t ű k ,  s z á m o k ,  Í r á s j e l e k  f o r m á i t  é s  m é r e t e i t .
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A fo r m á k  k i s s é  " n y i t o t t a b b a k " a z  u n .  " n o r m á l "  s z a b v á n y i r á s  
b e t ű i n é l ,  m i v e l  i g y  k i c s i n y í t é s  u t á n  sem  t é v e s z t h e t ő k  ö s s z e  
e g y m á s s a l .  A m é r e t ü k r e  v o n a t k o z ó a n  a  s z a b v á n y  m egad  e g y  m é r e t ­
s o r o z a t o t ,  a m e l y b e n  a n a g y b e t ű  m a g a s s á g á h o z  v i s z o n y í t v a  a d j a  
m eg  a z  ö s s z e s  t ö b b i  m é r e t e t .  M e g á l l a p í t j a  a  m i k r o f i l m e z é s r e  
még a l k a l m a s  l e g k i s e b b  n a g y b e t ű  m a g a s s á g á t  / 2 , 5  mm/ é s  t o v á b ­
b i  h a t  l é p c s ő b e n  a  h a s z n á l h a t ó  b e t ű  m é r e t e k e t .  / L á s d  2 .  t á b ­
l á z a t /  .
A m ásod ik  a  h a s z n á l h a t ó  v o n a l v a s t a g s á g o k  é s  a  m i k r o f i l m e ­
z é s r e  a l k a l m a s  m ű s z a k i r a j z o k r a  v o n a t k o z ó  u t a s í t á s o k  k é r d é s ­
k ö r e .  A s z a b v á n y  s z e r i n t  a z  a l a p v o n a l  v a s t a g s á g a  S = 0 . 5  -  
1 . 4  mm-ig t e r j e d .  A l e g v é k o n y a b b  t e l t  v o n a l  p e d i g  S / 3  é r t é k k e l  
s z á m o l v a  0 . 5 / 3  = 0 . 1 7  mm, a m i  f e l k e r e k í t h e t ő  0 . 2  m m - r e .
/ L á s d  3. t á b l á z a t / .
2 . t á b l á z a t
"A" típus d = h/14
Jelölés A.'ár. y Méretek mm
h (14/14) h 14d 2 ,5 3,5 5 ,0 7,0 10,0 14, C 20 , 0
c (10/14) h lOd 1,8 2,5 3 ,5 5,0 7,0 10,0 14, C
a (2/14) h 2d 0,35 0,5 0 ,7 1,0 1,4 2,0 2,8
b (22/14) h 22d 4 , 0 5,5 8 ,0 11,0 16,0 22, C 31, C
e (6/14) h 6d 1,1 1,5 2 ,1 3,0 4 ,2 6,0 8,4
d (1/14) h 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4
h -  a z  Í r á s j e l  n é v l e g e s  m é r e t e  
c = a  k i s b e t ű  m a g a s s á g a  
a  = a z  Í r á s j e l e k  t á v o l s á g a
b = a z  a l a p v o n a l a k  k ö z ö t t i  l e g k i s e b b  t á v o l s á g  
e — a  s z a v a k  k ö z ö t t i  l e g k i s e b b  t á v o l s á g  
d = v o n a l v a s t a g s á g
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3 .  t á b l á z a t
A vonalak A vonalcsoportok
meg-
nevezése
vastagsága 1 2 3 4 5
a b a b a b a b a b a b
Vastag s 0,35 0,5
---- я-------------------------
0,7 1,00 1,4
Közepes s / 2 2/3s 0,18 0,25 0,25 0,35 0,35 0,5 0,5 0,7 0,7 1,C
Vékony s /3 s /2 0,13 0,18 0,18 0,25 0,25 0,35 0,35 0,5 0,5 0,7
Kiemelt 2s 0,7 1,0 1,4 2 ,0 2,0
M i k r o f i l m e z é s h e z  a  b a l c s o p o r t  v o n a l a i t  k e l l  e l ő n y b e n  
r é s z e s í t e n i .









i , o > 1,4
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A r a j z o l á s t e c h n i k a i  e l ő i r á s o k  k ö z ü l  a  l e g l é n y e g e s e b b  a 
l e g k i s e b b  v o n a l k ö z  é s  a  v o n a l v a s t a g s á g  k ö z ö t t i  ö s s z e f ü g g é s .
A l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g  k é t  v o n a l  k ö z ö t t  a v o n a l v a s t a g s á g  
k é t s z e r e s e ,  d e  l e g a l á b b  0 , 7  mm. / L á s d  4 .  t á b l á z a t .  A s z a b v á n y  
t i l t j a  t o v á b b á  a  n y i t o t t  m é r e t n y i l a t  é s  nem e n g e d i  meg a 
t ú l o n - t ú l  r é s z l e t e s  r a j z o l a t o t  m i k r o f i l m e z é s  e s e t é n .  Ezek  
a z  e l ő í r á s o k  a  b i z t o s  o l v a s h a t ó s á g o t  s z o l g á l j á k .
A h a r m a d i k  a  f o r m á t u m  k é r d é s e .  Á l t a l á b a n  m i k r o f i l m e z é s r e  
a z  A l - t ő l  A 4 - i g  t e r j e d ő  f o r m á t u m o t  t e k i n t i k  a l k a l m a s n a k .
Az A l - n é l  n a g y o b b  m é r e t  nem a j á n l o t t .  Az e n n é l  n a g y o b b  
r a j z o k a t  t ö b b  r é s z l e t b e n  k e l l  f e l v é t e l e z n i .
A f e j e z e t b e n  e l m o n d o t t a k  é s  a  f i g y e l e m b e  v e t t  s z a b v á n y o k  
a l a p j á n  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y
• az a l a p v o n a l  v a s t a g s á g a  0 . 5  ~ 1 . 4  mm
• a l e g v é k o n y a b b  t e l t  v o n a l  v a s t a g s á g a  0 . 2  mm
• a l e g k i s e b b  v o n a l k ö z  0 . 7  mm
• a l e g k i s e b b  n a g y b e t ű  m a g a s s á g a  2 . 5  mm
• a f e l h a s z n á l h a t ó  f o r m á tu m o k  A1 7 A4
K i e g é s z í t é s ü l  még f e l s o r o l u n k  n é h á n y  más s z a b v á n y t ,  
a m e l y  m i k r o f i l m e z h e t ő  m ű s z a k i  r a j z o k r a  v o n a t k o z ó  e l ő í r á s o k a t  
t a r t a l m a z .  E z e k :
1.  KGST s z a b v á n y :
SzT ÇZEV 5 2 6 - 7 7
2.  NSZK s z a b v á n y ,  k i a d j a
D e u t s c h e s  I n s t i t u t  f ü r  Normung
DIN 15 1-2 B l a t t 1 9 6 7 .
DIN 16 1-3 B l a t t 1 9 6 7 .
DIN 17




3.  O s z t r á k  s z a b v á n y ,  k i a d j a
Ö s t e r r e i s c h i s c h e s  N o r m u n g s - I n s t i t u t  /ÖNORM/
ON-V 4 9 - 1 9 7 7 .
A f e j e z e t h e z  f e l h a s z n á l t  s z a k i r o d a l o m  C 15 , 1 6 , 1 7 , 1 8  ,L-9, 2 0 , 2 1 1  .
2 . 3 .  A l e k é p e z é s  m é r t é k e
Az A /n  s z a b v á n y o s  d o kum en tum  m é r e t e k b ő l  é s  a z  u g y a n c s a k  
s z a b v á n y o s  k é p m ez ő  m é r e t e k b ő l  k é p z e t t  h á n y a d o s o k  r e c i p r o k a i  
e g y  j e l l e m z ő  s z á m s o r o z a t o t  a d n a k .  Ennek  a  s z á m s o r o z a t n a k  
m i n d e n e g y e s  t a g j a  m e g m u t a t j a  e g y  a d o t t  doku m en tu m  a d o t t  mé­
r e t r e  t ö r t é n ő  l e k é p e z é s é n e k  m é r t é k é t ,  a  k i c s i n y í t é s t ,  v a g y  
m á sk é p e n  n e v e z v e  a  l é p t é k é t .  A k i c s i n y í t é s  v a g y  l é p t é k  é r t e l e m ­
s z e r ű e n  nem c s a k  a  k i c s i n y í t e t t  á b r á r a  v o n a t k o z i k ,  hanem  a z  
á b r á b a n  a l k a l m a z o t t  ö s s z e s  v o n a l f a j t á r a  i s .  T á b l á z a t b a n  meg­
a d j u k  a  s z a b v á n y o s  dokum en tum  m é r e t e k n e k  m e g f e l e l ő  s z a b v á n y o s  
képm ező  m é r e t e k e t  a k i c s i n y í t é s  f ü g g v é n y é b e n .  / L á s d  5 .  t á b l á z a t / .
5 .  t á b l á z a t
A d o k u m e n t u m  t o r ­
n á j a  é s  m é r e t e
A  k i c s i n y í t é s  m é r t é k e
1 : 2 1 1 : 2 9 , 7 1 : 4 2 1 : 4 8
A / 4
2 1 0 x 2 9 7  í rn i 1 0 , 1 x 1 4 , 2 - - -
A / 3
4 2 0 x 2 9 7  mm
2 0 , 2 x 1 4 , 2 1 0 , 1 x 1 4 , 2 - -
h l  2
4 2 0 x 5 9 4  in t i
2 0 , 2 x 2 8 , 5 2 0 , 2 x 1 4 , 2 1 0 , 1 x 1 4 , 2 -
A / l
8 4 0 x 5 9 4  í rn i
4 0 , 8 x 2 8 , 5 2 0 , 2 x 2 8 , 5 2 0 , 2 x 1 4 , 2 1 7 , 5 x 1 2 , 4
A / 0
8 4 0 x 1 1 8 8  í rn i








A t á b l á z a t b a n  v a s t a g v o n a l l a l  k e r e t e z e t t  r é s z  f e l e l  meg a 
m i k r o f i l m l a p  t e c h n i k á b a n  a l k a l m a z h a t ó  s z a b v á n y o s n a k  t e k i n t e t t  
f o r m á tu m o k n a k  é s  k é p m e z ő m é r e t e k n e k . A m in t  l á t h a t ó ,  a  1 : 4 8 - a s  
k i c s i n y í t é s  j e l e n l e g  nem s z o k v á n y o s  é r t é k ,  m á s r é s z t  a z  A / O - á s  
f o r m á t u m ,  m i v e l  a  m i k r o f i l m l a p  t e c h n i k á b a n  nem a j á n l o t t  a  h a s z ­
n á l a t a ,  h i á b a  k é p e z h e t ő  l e  s z a b v á n y o s n a k  t e k i n t e t t  k i c s i n y í t é s ­
s e l  s z a b v á n y o s  k é p m e z ő r e .  A k i c s i n y í t é s  é s  a z  e r e d e t i  d o k u m e n t u ­
mon l é v ő  l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g  s e g í t s é g é v e l  m e g a d h a t j u k  a z  
a d o t t  k i c s i n y í t é s h e z  t a r t o z ó  l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g o t ,  a m e l y  
a  m i k r o f i l m l a p o n  m e g j e l e n i k .  / L á s d  6 . t á b l á z a t /
6 . t á b l á z a t
1
1 Méretarány 1 : 2 1 1 : 2 9 , 7 1 : 4 2 1 : 4 8
I  Vastagság lOy Vy 5y 4y
A k i c s i n y í t é s  v a g y  l é p é t k  i l y e n  módön t ö r t é n ő  m e g a d á s á t  
a m i k r o f i l m l a p  e d d i g i  e l ő á l l í t á s i  m ó d j a  t e l j e s  m é r t é k b e n  i n ­
d o k o l j a .  H i s z e n  a  m i k r o f i l m l a p  f o t ó z á s  u t j á n  l e t t  e l ő á l l í t v a  
é s  o p t i k a i  o l v a s ó  v a g y  m á s o l ó  b e r e n d e z é s  á l l í t o t t a  v i s s z a  
o l v a s h a t ó  v a g y  f e l h a s z n á l h a t ó  n a g y s á g ú r a .
Ez a m e g a d á s i  mód m e g f e l e l ő  a  v e k t o r o s  m i k r o f i l m l a p  
r a j z o l ó  b e r e n d e z é s e k  s z á m á r a  i s ,  m i v e l  a  k i c s i n y í t é s  s e g í t s é ­
g é v e l  p o n t o s a n  s z á m o l h a t ó  é s  m e g a d h a t ó  a  l e k é p e z n i  k i v á n t  
dokum entum  k o o r d i n á t á i ,  v o n a l v a s t a g s á g a i ,  f e l i r a t a i .
M e g á l l a p í t h a t j u k ,  hogy
• a  KGST SzV 3 7 5 - 7 6  s z a b v á n y b a n  f o g l a l t  k é p m e z ő m é r e t e k b ő l
é s  a  m i k r o f i l m  l a p h o z  a l k a l m a z h a t ó  dokum entum  m é r e t e k ­
b ő l  a z  1 : 2 1 ,  1 : 2 9 , 7 ,  1 : 4 2  s z a b v á n y o s  k i c s i n y í t é s e k
a d ó d n a k  ;
• a  k i c s n y i t é s e k n e k  m e g f e l e l ő  l e k é p z e t t  l e g k i s e b b  v o n a l -
v a s t a g s á g  s o r b a n  l O y ,  7 y ,  5 y ;
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2 . 4 .  R a s z t e r m é r e t ,  s u g á r n y a l á b m é r e t
Más m e g k ö z e l i t é s t  k i v á n  a z o n b a n  a  j e l e n l e g i  l e g m o d e r n e b b  
i r á n y z a t  a  r a s z t e r e s  á b r á z o l á s i  mód, a m e l y  a s z á m i t ó g é p e s  
t e r v e z ő  r e n d s z e r e k  f e j l ő d é s é v e l  j ö t t  l é t r e .
E l ő s z ö r  i s  meg k e l l  v i z s g á l n u n k  a  r a s z t e r e s  á b r á z o l á s i  
mód s a j á t o s s á g a i t .  R ö g tö n  m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy  e l v i l e g  
sem l e h e t s é g e s  a  m i n d e n k o r i  r a s z t e r m é r e t n é l  k i s e b b  m é r e t ű  
p o n t  v a g y  v é k o n y a b b  v o n a l  e l ő á l l í t á s a  a  r a j z o l a t b a n .  Ez a z o n ­
b a n  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  r a s z t e r m é r e t  m e g v á l a s z t á s a  e g y ú t t a l  
m e g h a t á r o z z a  a  b e r e n d e z é s s e l  e l é r h e t ő  l e g n a g y o b b  k i c s i n y í t é s t  
i s .  P é l d á u l ,  h a  a  r a s z t e r m é r e t e t  5 y - r a  v á l a s z t j u k ,  a k k o r  az  
á b r á z o l h a t ó  l e g v é k o n y a b b  v o n a l  5y v a s t a g s á g ú  l e s z .  Ha e z t  m o s t  
a  még s z a b v á n y o s  l : 4 2 - e s  l é p t é k  s z e r i n t  v i s s z a s z á m o l j u k ,  a k k o r  
5y X 42 = 2 1 0 y ,  ami  j ó l  m e g f e l e l  a  0 . 2  mm-es l e g v é k o n y a b b  
v o n a l n a k .  De, h a  u g y a n e z t  a  s z á m í t á s t  1 : 4 8 - a s  l é p t é k r e  v é g e z ­
zük e l ,  a k k o r  5y x 48 = 240y  ami j ó l  k ö z e l i t i  a  0 . 2 5  mm-es 
v o n a l a t ,  d e  nem l e h e t  v e l e  m e g j e l e n í t e n i  az  e r e d e t i  dokum entum  
0 . 2  mm-es l e g v é k o n y a b b  v o n a l á t .
Az e l ő z ő  f e j t e g e t é s e k b e n  nem e j t e t t ü n k  s z ó t  a  r a j z o l a t o t  
m e g v a l ó s í t ó  s u g á r n y a l á b r ó l .  K é z e n f e k v ő  f e l t é t e l e z n i ,  bogy  a  
s u g á r n y a l á b  á t m é r ő j e  m e g e g y e z i k  a  r a s z t e r m é r e t t e l .  A s u g á r n y a ­
l á b  á t m é r ő  v á l a s z t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y  
n é h á n y s z o r  1 0 y - o s  á t m é r ő n é l  k i s e b b  á t m é r ő  e s e t é n  a  s z ó b a j ö h e t ő  
s u g á r f o r r á s  c s a k  l é z e r  l e h e t .
T e k i n t s ü k  e z u t á n  a k ü l ö n b ö z ő  h e l y z e t ű  l e k é p e z e t t  e g y e n e s e k e t .  
A s z k e n  i r á n y b a n  / s z k e n  i r á n y n a k  n e v e z z ü k  a z t  a z  i r á n y t ,  a m e r r e  
a  r a j z o l á s  f o l y a m a t o s a n  t ö r t é n i k /  r a j z o l t  e g y e n e s n e k  a v a s t a g ­
s á g a  m e g e g y e z i k  a  r a s z t e r  é s  a  s u g á r n y a l á b  m é r e t t e l ,  h a t á r o l ó
v o n a l a  s i m a .  A s z k e n r e  m e r ő l e g e s  v o n a l  h u l l á m o s  a  k ö r  k e r e s z t m e t ­
s z e t ű  s u g á r n y a l á b  m i a t t .  Á l t a l á n o s  h e l y z e t ű  e g y e n e s e k  é s  g ö r b e  
v o n a l a k  e s e t é n  a  h e l y z e t  még r o s s z a b b ,  s ő t  p é l d á u l  4 5 ° - o s  e g y e n e s  
e s e t é n  a  v o n a l  nem i s  l e s z  f o l y t o n o s .  Ez a k i c s i n y í t e t t  á b r á n  
/ a  m i k r o f i l m l a p o n /  nem o k o z  b a j t ,  l é v é n  a r a s z t e r  é s  a  s u g á r n y a ­
l á b  m e g e g y e z ő e n  k i c s i  5 y .  A v i s s z a n a g y i t á s n á l  a z o n b a n  e z  m e g e n ­
g e d h e t e t l e n .
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L é n y e g i l e g  k é t  l e h e t ő s é g  k í n á l k o z i k  a  n e h é z s é g e k  f e l o l d á s á r a .
• Az á b r á z o l n i  k i v á n t  l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g n á l  
/ Vm i n /  l ® n y ec?e s e n  k i s e b b  a s u g á r n y a l á b  átmérő / d /
é s  a  r a s z t e r m é r e t  / г / .  M ásk é p p en  Vm^ > 5d  é s  d = r  
/ P l .  v m:Lr  = 5 y ,  a k k o r  d = r  = l y / .
• Az á b r á z o l n i  k i v á n t  l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g  / v myn /
m e g e g y e z i k  a  s u g á r n y a l á b  á t m é r ő v e l ,  a m i n é l  k i s e b b  a
r a s z t e r m é r e t . M á s k é p p e n  V = d + n r ,  a h o l  n = 0 , l . . . k .
é s  r  = d / 2  / P l .  d  = 5y a k k o r  r  = 2 , 5 y  é s
V . = 5 y  /  .min
V i z s g á l j u k  meg  a  k é t  m e g o l d á s i  m ó d o t .  Az e l s ő r ő l  m e g á l l a p í t ­
h a t j u k ,  hogy h a  a  v myn -  5 d - t  b e t a r t j u k ,  v a g y  é r t é k é t  még n ö ­
v e l n é n k  mind az  á l t a l á n o s  h e l y z e t ű  e g y e n e s e k  é s  a g ö r b e  v o n a l a k  
k ö z e l í t é s é r e ,  m i n d  a  v o n a l h a t á r o k  s i m a s á g á r a  n agyon  j ó  e r e d m é n y t  
k a p n á n k .  Ennek a  j a v u l á s n a k  a z  á r a  a z o n b a n  ó r i á s i .  5y a l á  menve 
a s u g á r n y a l á b á t m é r ő v e l  n a g y s á g r e n d i l e g  d r á g á b b  o p t i k a i  r e n d s z e r t  
e r e d m é n y e z n e .  K ü l ö n ö s  t e k i n t e t t e l  a  m é l y s é g é l e s s é g r e ,  a  m e c h a ­
n i k a i  a l k a t r é s z e k  p o n t o s s á g á r a ,  a  k ö r n y e z e t i  e l ő í r á s o k r a  s t b .
A f e l d o l g o z á s r a  k e r ü l ő  i n f o r m á c i ó  m e n n y i s é g  i s  j e l e n t ő s e n  
n ö v e k e d n e .  P é l d á u l  5 y - o s  r a s z t e r r ő l  á t t é r v e  a z  l y - o s  r a s z t e r r e  
2 5 - s z ö r ö s é r e  nő a  f e l d o l g o z a n d ó  i n f o r m á c i ó  m e n n y i s é g e .  Ez j e l e n ­
t ő s  m e m ó r i a  t ö b b l e t e t ,  f e l d o l g o z á s i  i d ő  n ö v e k e d é s t  e r e d m é n y e z n e ,  
ami  v é g ü l i s  a m i k r o f i l m l a p  e l ő á l l í t á s i  i d e j é t  n ö v e l n é  j e l e n t ő s e n .  
A v é g e r e d m é n y  l a s s a n  é s  o l y a n  d r á g á n  e l k é s z í t e t t ,  k i f o g á s t a l a n  
m i n ő s é g ű  m i k r o f i l m l a p  l e n n e ,  a m e l y  már m e s s z e m e n ő e n  nem l e n n e  
g a z d a s á g o s .
N a g y o b b  s i k e r r e l  k e c s e g t e t  a  m á s o d i k  m e g o l d á s .  Vegyük f e l  
a s u g á r n y a l á b á t m é r ő t  5 y - r a ,  a k k o r  2 , 5  y - o s  r a s z t e r m é r e t e t  k a ­
p u n k ,  v a l a m i n t  a  m i n i m á l i s  v o n a l v a s t a g s á g r a  5 y - t .  M e g á l l a p í t j u k ,  
h o g y  e b b e n  az e s e t b e n  a  s z á m i t ó g é p b e n  á b r á z o l t  k é p n e k  2 , 5 y - o n k é n t  
k e l l  i n f o r m á c i ó t  a d n i  a  l e k é p e z e n d ő  k é p r ő l  / a z a z  2 , 5 y - o s  r a s z t e r -  
b e n  k e l l  á b r á z o l n i  a  k é p e t / ,  a  s z á m i  t ó g é p n e k  meg k e l l  v i z s g á l n i ,
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h o g y  m i n d e n  2 , 5 y - o s  r a s z t e r p o n t b a n  v a n - e  5 y - o s  p i x e l  v a g y  n i n c s .  
Ez r u t i n s z e r ű  m u n k á t  a d  a  s z á m i t ó g é p n e k ,  nem o k o z  i d ő v e s z t e s é g e t .  
T o v á b b á ,  k é t  e g y m á s  m e l l e t t  f u t ó  s z e k n  50 % - r a  á t f e d i  e g y m á s t ,  
am i  a  f i l m  f e k e t e d é s i  g ö r b é j é n e k  e l l a p o s o d á s á t  i g é n y l i .
A k i i n d u l á s b ó l  a d ó d i k ,  h o g y  a  m i n i m á l i s  á b r á z o l h a t ó  v o n a l m é ­
r e t  5y  é s  a  p r o g r a m o z h a t ó  v o n a l s z a k a s z o k  5y+n  x 2 , 5 y - o s a k ,  a h o l  
n = 0 , 1 , 2 , . . . к  . V é g e z e t ü l ,  a z  á l t a l á n o s  h e l y z e t ű  e g y e n e s e k  é s  
az  i v e k  e l f o g a d h a t ó  s i m a  h a t á r o l ó  g ö r b é v e l  r e n d e l k e z n e k .  E n n e k  
i l l u s z t r á l á s á r a  a d j u k  a z  5 .  á b r a  s o r o z a t o t ,  a h o l  a z  5 / a .  á b r a  
a z  5 y - o s  r a s z t e r t ,  s u g á r n y a l á b á t m é r ő t  é s  m i n i m á l i s  v o n a l v a s t a g ­
s á g o t ,  az  5 / b .  á b r a  a z  5 y - o s  r a s z t e r t ,  s u g á r n y a l á b á t m é r ő t ,  de  
10 y - o s  m i n i m á l i s  v o n a l v a s t a g s á g o t ,  a z  5 / c .  á b r a  a  2 , 5  y - o s  
r a s z t e r t 5 y - o s  s u g á r n y a l á b á t m é r ő t  é s  m i n i m á l i s  v o n a l v a s t a g s á g o t ,  
a z  5 / d .  á b r a  p e d i g  a  2 , 5  y - o s  r a s z t e r t ,  5 y - o s  s u g á r n y a l á b á t m é ­
r ő t  é s  a  7 , 5 y - o s  m i n i m á l i s  v o n a l v a s t a g s á g o t  m u t a t j a  1 0 0 0 - s z e r e s  
n a g y í t á s b a n .
T e k i n t s ü k  m o s t  a  k i c s i n y í t é s t  m u t a t ó  s z á m s o r o z a t o t  é s  n é z ­
z ü k  m eg ,  h o g y a n  v i s e l k e d i k  a  j a v a s o l t  r  = 2 , 5 y ,  d  = 5 y ,
V . = 5 у r e n d s z e r ,m m
M é r e t a r á n y 1 : 2 1 1 : 2 9 , 7 1 : 4 2 1 :4 8
L e k é p z e t t
v o n a l v a s t a g s á g lOy 7 . 5y 5y 5y
L e k é p e z e n d ő
v o n a l v a s t a g s á g 0 . 2 y 0 . 2 y 0 . 2 y 0 . 25y
A t á b l á z a t  k i é r t é k e l é s e  a  k ö v e t k e z ő k e t  m u t a t j a :
• a z  1 : 2 1 ,  1 : 2 9 , 7 ,  1 : 4 2  k i c s i n y í t é s e k  m e l l e t t  a  j a v a s o l t
r e n d s z e r  m e g v a l ó s í t j a  a  l e g v é k o n y a b b  v o n a l  l e k é p e z é s é t ;
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á b r a :  A r a s z t e r m é r e t ,  a  s u g á r á t m é r ő  é s  a  m i n i m á l i s  
v o n a l v a s t a g s á g  k ü l ö n b ö z ő  e s e t e i
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• a  j a v a s o l t  r e n d s z e r  1 : 4 8 - a s  k i c s i n y í t é s n é l  a z  S / 3  k é p z é s ű  
v o n a l s o r o z a t o k  k ö z ü l  a  l e g v é k o n y a b b  v o n a l a t  / 0 . 2  mm/ nem 
t u d j a  l e k é p e z n i ,  u g y a n i g y  a  l e g k i s e b b  s z a b v á n y o s  b e t ű m é r e ­
t e t  / 2 . 5  mm/ sem .  E l l e n b e n  l e  t u d j a  k é p e z n i  a z  S / 3 - a s  
r e n d s z e r b e n  a  k ö v e t k e z ő  n a g y s á g o t  / 0 . 2 5 m m / ,  a  s z a b v á n y o s  
b e t ű  m é r e t  s o r o z a t b a n  i s  a  k ö v e t k e z ő  n a g y s á g o t  / 3 . 5  mm/ 
é s  a z  S / 2  k é p z é s ű  v o n a l s o r o z a t o k n á l  a  l e g v é k o n y a b b a t  i s  
/ 0 . 2 5  m m / .
E z e k k e l  a  m e g k ö t é s e k k e l  a  j a v a s o l t  r e n d s z e r  / r  = 2 , 5 ц ,  
d = 5 y ,  ^ mi n = 5 y /  m e g f e l e l ő  v o n a l m i n ö s é g g e l  k é p e s  1 : 4 8 - a s  
k i c s i n y i t é s ü  l e k é p z é s r e  é s  m e g k ö t é s e k  n é l k ü l  a z  1 : 2 1 ,  1 : 2 9 , 7 ,
l : 4 2 - e s  k i c s i n y i t é s ü  l e k é p z é s r e .
2 . 5  I d ö v i s z o n y o k
R a s z t e r e s  á b r á z o l á s n á l  a  r a j z o l á s i  i d ő  f ü g g e t l e n  a  m i k r o f i l m ­
l a p r a  f e l v i t t  d o k u m e n tu m o k  s z á m á t ó l  é s  a z o k  b o n y o l u l t s á g á t ó l ,  
m i v e l  a z  e g é s z  f e l ü l e t e t  a  s u g á r n y a l á b n a k  m i n d e n f é l e k é p p e n  v é g i g  
k e l l  p á s z t á z n i .  í g y  nem k ö v e t ü n k  e l  h i b á t ,  ha  a  m i k r o f i l m l a p r a  
a  s z a b v á n y  s z e r i n t  m a x i m á l i s a n  f e l v i h e t ő  A / 4 - e s  d o k u m e n tu m o k  
s z á m á b ó l  i n d u l u n k  k i .  A m i n t  a z t  a  2 . 1  f e j e z e t b e n  l á t t u k ,  e z  
69 db  A / 4 - e s  f o r m á t u m .  Ha m o s t  f e l t e s s z ü k ,  h o g y  a z  e g é s z  m i k r o ­
f i l m l a p  r a j z o l á s á h o z  1 ó r a  s z ü k s é g e s ,  a k k o r  e z  a z t  j e l e n t i ,  
h o g y  52 m á s o d p e r c  s z ü k s é g e s  e g y  A / 4 - e s  dokum en tum  f e l v i t e l é h e z .
Ez a z  i d ő  e g y  n a g y s á g r e n d b e  e s i k  a  ma h a s z n á l a t o s  " s t e p  a n d  
r e p e a t "  g é p e k  i d e j é v e l  / 4 0 '  ъ 8 0 ' / ,  a m e l y e k n é l  a  d o k u m e n tu m o k  e l ő ­
k é s z í t é s e ,  a z  o b j e k t i v  " a l á t é t e l e " k é z i  m ó d s z e r r e l ,  a z  o b j e k t i v  
f ó k u s z á l á s a  é s  a  m i k r o f i l m l a p  l é p t e t é s e  a u t o m a t i k u s a n  t ö r t é n i k .
I t t  a z o n b a n  ú j ó l a g  h a n g s ú l y o z z u k ,  h o g y  i d ő ,  m u n k a e r ő  m e g t a k a r i -  
t á s  m i n d e n f é l e k é p p e n  v a n ,  h i s z e n  a  d o k u m e n t u m o t  nem k e l l  f i z i k a i ­
l a g  e l k é s z í t e n i  / l e r a j z o l n i  v a g y  g é p e l n i / .
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V i z s g á l j u k  m o s t  t o v á b b ,  h o g y  a z  1 ó r á s  t e l j e s  r a j z o l á s i  
i d ő ,  m i l y e n  v i s z o n y o k a t ,  m e g k ö t é s e k e t  j e l e n t  a z  a l k a l m a z o t t  
f i l m  é s  a t e r v e z e n d ő  b e r e n d e z é s  s z á m á r a .
A r a j z o l á s i  i d ő  f ü g g :
• a f e l b o n t á s t ó l ,  a z a z  a  r a s z t e r m é r e t t ő l  / г / ;
• a f i l m é r z é k e n y s é g t ő l ;
• a f é n y f o r r á s  e n e r g i á j á t ó l ;
• a m e c h a n i k a  k i a l a k í t á s á t ó l  ;
• az  i n f o r m á c i ó  f e l d o l g o z á s  s e b e s s é g é t ő l .
A 2 . 4  f e j e z e t b e n  m o n d o t t a k  a l a p j á n  a  k ö v e t k e z ő  a d a t o k b ó l  
i n d u l u n k  k i :
a  m i k r o f i l m l a p  m é r e t e  105  x  148 mm
a  r a s z t e r m é r e t :  r  = 2 , 5 y
a  s u g á r n y a l á b  á t m é r ő :  d  = 5y
F e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y
• a f i l m  é r z é k e n y s é g e  é s  a  s u g á r f o r r á s  e n e r g i á j a  
l e h e t ő v é  t e s z i  az  1 'v 2 y s e c - o s  r a s z t e r e n k é n t i  
e x p o z í c i ó s  i d ő t  / т  / ;  •
• az  e l e k t r o n i k a  i l y e n  s e b e s s é g g e l  t u d j a  s z o l g á l ­
t a t n i  a z  a d a t o k a t ;
• a s u g á r é i t é r i t ő  r e n d s z e r ,  e g y  s u g a r a s ;
• a m e c h a n i k a i  m e g o l d á s  o l y a n ,  h o g y  a  s z k e n  i r á n y  
a m i k r o f i l m l a p  h o s s z a b b i k  o l d a l á v a l  p á r h u z a m o s ,  
hogy a  t e l j e s  mozgás  h o s s z  / m i n d  s i k á g y a s ,  m i n d  
f o r g ó d o b o s  m e g o l d á s n á l /  2 , 2 - s z e r e s e  a  m i k r o f i l m l a p  
h o s s z a b b i k  o l d a l á n a k ,  h o g y  a m e c h a n i k a  t u d j a  b i z t o ­
s í t a n i  a z  e x p o n á l á s i  i d ő n e k  m e g f e l e l ő  m o z g a t á s i  
s e b e s s é g e t .
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Akkor Í r h a t j u k :
A s z k e n  i r á n y ú  r a s z t e r s z á m :
1 = • 1 0 3 = 5 9 . 2 0 0  d b  r a s z t e r  e g y s é g
S  Z .K G П Z f Z)
A s z k e n  i r á n y a  m e r ő l e g e s  r a s z t e r s z á m :
1 ’ Ю 3 = 4 2 . 0 0 0  db r a s z t e r  e g y s é gm e r ő l e g e s  2 , 5
A t e l j e s  m i k r o f i l m l a p  p i x e l  s z á m a :
ZP = 1 , X 1 =s z k e n  m e r ő l e g e s
= 5 9 , 2 •  1 0 3 X 4 2 . 1 0 3 = 2 , 4 8 6 4 • 109 p i x e l  =
= 2 , 5  G i g a p i x e l .
Az e g y  s z k e n  r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d ő :
t  , = 1 i X Ts z k e n  s z k e n  e x p
= 5 9 . 2 0 0  X 1 . 1 0 - 6  = 5 9 , 2  msec
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A t e l j e s  f e l ü l e t  r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d ő :
s z k e n t s z k e n X 1m e r ő l e g e s
5 9 , 2 * 1 0 0  3 X 4 2 . 1 0 3 = 2 4 8 6 , 4  s e c  ~  2500  s e c
A t é n y l e g e s  r a j z o l á s i  i d ő :
T = 2 , 2  E t  , = 2 , 2  X 2500 s e c  = 5500 s e c  — 1 ó r a  32 p e r cs z k e n  c
F e l t é t e l e z v e  t o v á b b á ,  h o g y  a m e c h a n i k a i  k o n s t r u k c i ó  f o r g ó ­
d o b o s ,  a k k o r  s z á m o l h a t j u k  a  d o b  á t m é r ő t  é s  f o r d u l a t s z á m o t .
A dob k e r ü l e t e  / k d q b ^ :
K - . ^  = 2 , 2  X 148 = 3 2 5 , 6  mmJJUb
d.DOB
3 2 5 , 6  ~ л -,--------— — 1 0 3 , 7  mmТГ
1
n DOB K 'DOB
1 0 3 X t 10 - 6e x pr
1
= 7 , 6  f o r d / s e c .
3 2 5 , 6
2 , 5
1 * 1 0  6
A t é n y l e g e s  r a j z o l á s i  i d ő r e  a d ó d ó  1 ó r a  32 p e r c  k ö z e l  
50 % - a l  l é p i  t ú l  a  k í v á n a t o s n a k  t a r t o t t  i d ő t .  Nem e l e m e z v e  
a  r e n d s z e r b e n  r e j l ő  e s e t l e g e s  t a r t a l é k o t , a  m i n ő s é g i  j a v u l á s t  
a  r a j z o l á s i  i d ő  t e k i n t e t é b e n  a  k é t s u g a r a s  r e n d s z e r  m e g v a l ó ­
s í t á s á b a n  l á t j u k .  E k k o r  a  t é n y l e g e s  r a j z o l á s i  i d ő  a  f e l é r e  
c s ö k k e n ,  a z a z
T2 s u g a r a s
T ~2 — 46 p e r c
Ö s s z e f o g l a l v a  a  f e j e z e t b e n  t e t t  f e j t e g e t é s e k e t ,  b e c s l é s e ­
k e t ,  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s r ő l  a  k ö v e t k e z ő k e t  t u d ­
j u k  m o n d a n i :
• r a s z t e r m é r e t  r  = 2 , 5  ;
• s u g á r n y a l á b  d = 5 ;
• t é n y l e g e s  r a j z o l á s i  i d ő  T — 1 ó r a ;
• 1 : 2 1 ,  1 : 2 9 , 7 ,  1 : 4 2  k i c s i n y í t é s e k  á l t a l
k ö v e t e l t  i g é n y e k e t  t e l j e s e n  k i e l é g í t i ;  •
• 1 : 4 8  k i c s i n y í t é s  e s e t é n  a  l e g k i s e b b  v o n a l v a s t a g s á g o t  
é s  b e t ű n a g y s á g o t  nem t e l j e s i t i ,  a  t ö b b i t  i g e n ;
• a  b e r e n d e z é s s e l  l e h e t ő s é g  n y i l i k  s z a b v á n y o n  k i v ü l i  
t e t s z ő l e g e s  k i c s i n y i t é s ü  é s  m é r e t ű  á b r á k  r a j z o l á ­
s á r a ,  h a  a  k i c s i n y í t é s  m é r t é k e  a  m i n i m á l i s  v o n a l -  
v a s t a g s á g  f e l t é t e l é t  k i e l é g í t i ,  u g y a n i s  a  t r a n s z f o r ­
m á c i ó  a  s z á m i t ó g é p  p r o g r a m  f e l a d a t a .
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A k ö v e t k e z ő k b e n  m e g v i z s g á l j u k  az  a l k a l m a z h a t ó  l é z e r s u g á r r a  
é r z é k e n y  f i l m a n y a g o k a t ,  s z á m b a  v e s s z ü k  a  s z ó b a j ö h e t o  s z e r k e z e t i  
k i a l a k í t á s o k a t  é s  j a v a s l a t o t  t e s z ü n k  a  k o n k r é t  b e r e n d e z é s  k i a l a ­
k í t á s r a .
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3. l é z e r s u g á r z á s r a  é r z é k e n y  fotóanyagok
A COM r e n d s z e r e k h e z  á l t a l á b a n  A rg o n  / 4 8 8 - 5 1 5  nm/ é s  H e l i u m -  
-N e o n  / 6 3 2 , 8  nm/ l é z e r e k  h a s z n á l a t o s a k  f é n y f o r r á s k é n t ,  az  a l k a l ­
m a zan d ó  f o t ó a n y a g n a k  t e h á t  e z e n  h u l l á m h o s s z ú s á g ú  s u g a r a k r a  k e l l  
é r z é k e n y n e k  l e n n i e .  A c é l r a  e l m é l e t i l e g  az  e z ü s t - h a l o g e n i d  f o t ó ­
a n y a g o k  é s  a  n e m e z ü s t  a l a p ú  a n y a g o k  e g y a r á n t  a l k a l m a s a k .
3 . 1  E z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k
L é z e r s u g a r a s  e x p o z i c i ó r a  a  f o t ó a n y a g g y á r a k  s p e c i á l i s  f o t ó ­
a n y a g o k a t  d o l g o z t a k  k i .  E z e k  a  l é z e r f é n y s z e d ő -  é s  a  h o l o g r á f i á i  
a n y a g o k .  M e l l e t t ü k  a z o n b a n  a  p a n k r o m a t i k u s  m i k r o f i l m e k  é s  nyom­
d a t e c h n i k a i  a n y a g o k  i s  f i g y e l m e t  é r d e m e l n e k .
A lézerfény szedőanyagok m in d  á t l á t s z ó  h o r d o z ó v a l  / e l s ő s o r b a n  
p o l i é s z t e r  f i l m / ,  m in d  p a p i r  a l a p p a l  k é s z ü l n e k .  A f i l m e k  f é n y u d -  
v a r m e n t e s i t ő  r é t e g g e l  i s  r e n d e l k e z n e k .  M i n t h o g y  a  n y o m d a t e c h n i ­
k á b a n  h a s z n á l t  f é n y s z e d ő g é p e k  H e l iu m - N e o n  l é z e r t  a l k a l m a z n a k ,  a  
f o t ó a n y a g o k  a  s p e k t r u m  v ö r ö s  t a r t o m á n y á r a  / 5 9 0  -  680 nm/ é r z é k e ­
n y e k ,  a z  é r z é k e n y s é g i  maximum a  6 3 0 - 6 4 0  nm h a t á r o k  k ö z ö t t  t a l á l ­
h a t ó .  Az A g f a  é s  a  Kodak  c é g  l é z e r f é n y s z e d ő  f i l m j e i n e k  a z  a z  é r ­
d e k e s s é g e ,  h o g y  az  e z ü s t - h a l o g e n i d  a  s a j á t  e l n y e l é s  t a r t o m á n y á ­
b a n  k i s e b b  é r z é k e n y s é g ű ,  m i n t  a  s z i n é r z é k e n y i t e t t  r é g i ó b a n .
A l é z e r f é n y s z e d ő f i l m e k  k ö z e p e s  k o n t r a s z t o s s á g u  a n y a g o k  
/ у = 2 - 3 / ,  a  f é n y s z e d ő g é p e k  e x p o z í c i ó s  t a r t o m á n y á b a n  c s a k  i g e n  
k i s m é r t é k b e n  s z ó r j á k  a  l é z e r s u g a r a k a t ,  m i n d e m e l l e t t  v i s z o n y l a g  
k i c s i n y  a  f e l o l d ó k é p e s s é g ü k  /R  = 1 4 0 - 1 6 0  mm 1 / , ami  a l i g  t ö b b ,  
m i n t  e g y  k i s é r z é k e n y s é g ü  / 2 5 . . . 50 ASA/ f e l v é t e l i  a n y a g  f e l o l d ó ­
k é p e s s é g e  .
2
L é z e r s u g á r á r z é k e n y s é g ü k  a  3 - 4 0  y j / c m  t a r t o m á n y b a  e s i k ,  s
_7
e z t  u l t r a r ö v i d ,  10 s  e x p o z i c i o s  i d ő v e l  p r o d u k á l j á k .  K i d o l g o ­
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z á s u k  h a g y o m án y o s  ö s s z e t é t e l ű ,  de  g y o r s a n  d o l g o z ó  o l d a t o k k a l  
v a l ó s í t h a t ó  meg.  E r r e  a c é l r a  t e k e r c s e k  k i d o l g o z á s á r a  a l k a l m a s  
k i d o l g o z ó  b e r e n d e z é s e k e t  h a s z n á l n a k .
A k o r s z e r ű  f é n y s z e d ő f i l m e k n e k  n a g y  a z  e x p o z i c i ó t ü r é s ü k , 
m a x i m á l i s  d e n z i t á s u k  c a .  0 , 6 - 0 , 8  l o g  H t a r t o m á n y b a n  nem v á l t o ­
z i k .  E z á l t a l  k e v é s s é  é r z é k e n y e k  a  m e g v i l á g í t ó  f é n y  i n t e n z i t á ­
s á n a k  v á l t o z á s á r a .
A holográfiái anyagok f i l m h o r d o z ó n  é s  ü v e g l e m e z e n  k e r ü l n e k  
f o r g a l o m b a .  Az e l ő b b i e k  f é n y u d v a r m e n t e s i t o  r é t e g g e l  i s  r e n d e l ­
k e z n e k .  S p e k t r á l i s  é r z é k e n y i t é s ü k  k é t f é l e .  E g y i k  r é s z ü k  az  
5 0 0 - 7 0 0  nm, m á s i k  r é s z ü k  a  4 0 0 - 5 5 0  nm h u l l á m h o s s z ú s á g ú  l é z e r ­
s u g a r a k r a  é r z é k e n y ,  i g y  a  H e -N e  é s  Ar m e l l e t t  e g y é b  l é z e r e k h e z  
i s  h a s z n á l h a t ó k .
A h o l o g r á f i á i  a n y a g o k  e z ü s t - h a l o g e n i d  k r i s t á l y a i n a k  m é r e t e  
3 0 - 9 0  nm h a t á r o k  k ö z ö t t  m o z o g ,  ami a  s z o k á s o s  a n y a g o k é i h o z  k é ­
p e s t  j ó v a l  k i s e b b ,  i g y  e z e k n e k  a z  o p t i k a i  f e l o l d ó k é p e s s é g e  i g e n  
m a g a s ,  2 0 0 0 - 5 0 0 0  mm 1 / a  3 0 - 3 7  n m -e s  k r i s t á l y o k a t  t a r t a l m a z ó  
r é t e g e k é  5000 mm 1 / .
A k é p e l ő á l l i t á s h o z  s z ü k s é g e s  e x p o z í c i ó  i s  v á l t o z ó ,  a
—  1 2 —  2000 mm f e l o l d ó k é p e s s é g ü  a n y a g h o z  0 , 3 - 0 , 5  y j / c m  , a z  5000 mm
2
f e l o l d ó k é p e s s é g ü e k h e z  2 0 - 6 0  y j / c m  s z ü k s é g e s .  A l é z e r f é n y s z e d ő  
a n y a g o k k a l  s z e m b e n  i t t  az  e x p o z í c i ó  i d ő t a r t a m a  n a g y s á g r e n d e k k e l  
n a g y o b b .
A pankromatikus mikrofilmek á t l á t s z ó  t r i a c e t á t  v a g y  p o l i é s z  
t e r h o r d o z ó n  k é s z ü l n e k ,  r e n d s z e r i n t  f é n y u d v a r m e n t e s i t o  r é t e g g e l .  
A 4 0 0 - 5 1 0  i l l .  6 0 0 - 6 9 0  nm h u l l á m h o s s z  t a r t o m á n y b a n  r e n d e l k e z n e k  
f é n y é r z é k e n y s é g g e l .  E l s ő s o r b a n  He-Ne l é z e r r e l  t ö r t é n ő  m e g v i l á g i  
t á s u k  c é l s z e r ű .
F e l o l d ó k é p e s s é g ü k  3 0 0 - 4 0 0  mm 1 . L é z e r s u g á r é r z é k e n y s é g ü k  a z
_7
i g e n  r ö v i d  /10  s /  e x p o z í c i ó k n á l  á l t a l á b a n  k i c s i n y .  A m e g v i l á -
_ _ 3 2
g i t a s  i d e j e n e k  n ö v e l é s é v e l  10 -  10 s - i g  m á r  0 , 1 - 5 0  y j / c m
e x p o z í c i ó v a l  k e l l ő  m a x i m á l i s  d e n z i t á s t  a d n a k .
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T e l j e s  k i d o l g o z á s u k  a  s z á r a z  f i l m i g  a  s z o k á s o s  f e l t é t e l e k  
m e l l e t t  i s  g y o r s a n  /1 0  p e r c e n  b e l ü l /  m e g v a l ó s í t h a t ó .  L a p o k b a n ,  
v a g y  3 5 ,  70 i l l .  105 mm s z é l e s s é g ű ,  k ü l ö n b ö z ő  h o s s z ú s á g ú  t e ­
k e r c s e k b e n  k e r ü l n e k  f o r g a l o m b a .
A l é z e r e s  m e g v i l á g i t á s  s z e m p o n t j á b ó l  a  n y o m d a t e c h n i k a i  
a n y a g o k  k ö z ü l  a  pankromatikus lith-filmek i s  é r d e k l ő d é s r e  t a r t ­
h a t n a k  s z á m o t .  E z e k  á t l á t s z ó  p o l i é s z t e r  h o r d o z ó n ,  f é n y u d v a r m e n -  
t e s i t ő  r é t e g g e l  k é s z ü l n e k .  A 6 0 0 -6 6 0  n m - e s  h u l l á m h o s s z t a r t o m á n y ­
b a n  é r z é k e n y e k .
L é z e r s u g á r á r z é k e n y s é g ü k  a  l é z e r f é n y s z e d ő f i l m e k é i v e l  a z o n o s ,  
n a g y o b b m é r e t ü  k r i s t á l y a i k  a z o n b a n  e r ő s e ’b b e n  s z ó r j á k  a  f é n y t .
E k é t  t é n y e z ő  m i a t t  f e l o l d ó k é p e s s é g ü k  sem  n a g y  / 1 4 0 - 1 6 0  mm / .
A l i t h - f i l m e k  nem l i t h - e l ő h i v ó b a n  i s  n a g y  k o n t r a s z t o t  é s  
n a g y  m a x i m á l i s  d e n z i t á s t  a d n a k .  L a p o k b a n  é s  t e k e r c s e k b e n  k e r ü l ­
n e k  f o r g a l o m b a .
3 . 2  N e m e z ü s t  a l a p ú  a n y a g o k
L é z e r s u g a r a k k a l  t ö r t é n ő  m e g v i l á g i t á s h o z  a  d i a z o -  é s  v e z i k u -  
l á r i s  a n y a g o k ,  a z  e l e k t r o f o t o g r á f i á i  r é t e g e k  é s  a  h ő é r z é k e n y  
a n y a g o k  h a s z n á l h a t ó k .
A d i a z o -  é s  v e z i k u l á r i s  t e c h n o l ó g i á k  d i a z ó n i u m s ó k  f é n y  h a ­
t á s á r a  b e k ö v e t k e z ő  l e b o m l á s á n  a l a p u l n a k .  A d i a z o a n y a g o k  p o z i t i ­
v o t ,  a  v e z i k u l á r i s  a n y a g o k  n e g a t i v o t  s z o l g á l t a t n a k .
A diazofilm 5 0 - 1 7 5  ym v a s t a g s á g ú  p o l i é s z t e r h o r d o z ó b ó l ,  s  a  
r a j t a  e l h e l y e z k e d ő  4 - 8  ym v a s t a g  c e l l u l ó z é s z t e r  r é t e g b ő l  á l l ,  
a m e l y  a  3 f ő k o m p o n e n s e t ,  a  d i a z o n i u m s ó t , a k a p c s o l ó s z e r t  é s  a  
s t a b i l i z á c i ó s  c é l r a  s z o l g á l ó  s a v a t ,  i l l e t v e  e g y é b  a d a l é k o t  t a r ­
t a l m a z  .
32
A d i a z o f I l i n e k  k é k ,  k é k e s - f e k e t e  v a g y  f e k e t e  s z i n ü  k é p e t  
a d n a k .  A s p e k t r u m  u l t r a i b o l y a  t a r t o m á n y á b a n  é r z é k e n y e k .  Hg 
l á m p á v a l  v a g y  a r g o n - l é z e r r e l  v i l á g í t h a t o k  meg.  E l ő h í v á s u k  
s p e c i á l i s  b e r e n d e z é s b e n ,  a m m ó n i á v a l  v a l ó s í t h a t ó  m eg .  F e l o l d ó ­
k é p e s s é g ü k  e l é r h e t i  a  1 0 0 0 0  mm 1 é r t é k e t ,  a m i n e k  h a t á r t  c s a k  
a z  o p t i k a i  r e n d s z e r  t e l j e s í t ő k é p e s s é g e  s z a b h a t .  L é z e r e s  e x p o ­
z í c i ó v a l  3 0 0 0  mm ^ n é l  n a g y o b b  f e l o l d ó k é p e s s é g e t  m u t a t t a k  k i .
F é n y s t a b i l i t á s u k  k o r l á t o z o t t ,  e z  a z o n b a n  c s a k  n a g y a r á n y ú ,  
1 0 0 - s z o r o s  k i c s i n y í t é s k o r  o k o z  p r o b l é m á t ,  a m i k o r  e g y - e g y  k i v á ­
l a s z t o t t  t e r ü l e t e t  t ö b b  ó r á n  á t  k e l l  s z e m l é l n i .  H ő s t a b i l i t á s u k  
m e g f e l e l ő .
F é n y é r z é k e n y s é g ü k  6 n a g y s á g r e n d d e l  k i s e b b ,  m i n t  az  e z ü s t -  
- h a l o g e n i d  a n y a g o k é .  Не- C d  l é z e r  442 n m - e s  v o n a l á v a l  a m e g f e -  
l e l ő  d i a z o n i u m s ó t  h a s z n á l v a ,  5 m J / cm e x p o z í c i ó v a l  v2D é r h e t ő  
e l  f i l m e n .  I n k á b b  d u p l i k á l t  a n y a g k é n t  c é l s z e r ű  h a s z n á l n i ,  v í z ­
h ű t é s e s  Hg v a g y  Ga-Hg l á m p á k k a l  e x p o n á l v a ,  de i g y  i s  5 m p -e s  
a z  e x p o z í c i ó s  i d ő .
A vezikuláris film p o l i é s z t e r  h o r d o z ó b ó l ,  / v a s t a g s á g a  5 0 - 1 7 5  
ym/ s 3-6 ym v a s t a g s á g ú  p o l i m e r r é t e g b ő l  á l l .  Az u t ó b b i t  t a r t a l ­
m a z z a  a d i a z o n i u m s ó t ,  a  s z í n e z é k e t  é s  a  c s i r a k é p z ő s z e r t , a m e l y  
e l ő s e g í t i  a  f é n y  h a t á s á r a  b e k ö v e t k e z ő  n i t r o g é n - b u b o r é k o k  k é p z ő ­
d é s é t  a r é t e g b e n .  / Ezek a l k o t j á k  a  d i s z k r é t  k é p p o n t o k a t / .
A v e z i k u l á r i s  f i l m e k  f e l o l d ó k é p e s s é g é t  a  b u b o r é k m é r e t  s z a b ­
j a  meg, ami 4 0 0 - 5 0 0  mm 1 h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z h a t .  F é n y s t a b i l i ­
t á s u k  j ó :  2 0 0 - s z o r o s  k i c s i n y i t é s ü  dokum en tum  h o s s z ú  s z e m l é l é s e  
s e m  okoz  p r o b l é m á t ,  még n a g y  f é n y i n t e n z i t á s o k  m e l l e t t  sem. Hő­
s t a b i l i t á s u k  i s m e g f e l e l ő .  A k e l e t k e z e t t  k é p  t á r o l h a t ó s á g a  e x t ­
r a p o l á c i ó  a l a p j á n  1000 é v .
É r z é k e n y s é g ü k  nagyon  k i c s i n y ,  a  d i a z o f i l m e k é v e l  m e g e g y e z ő .
A KALVAR c é g  KDR j e l ű  a n y a g a  Argon  l é z e r r e l  b e e x p o n á l h a t ó ,  de 
nem  á l l  r e n d e l k e z é s r e  p o n t o s  a d a t  a  m e g v i l á g i t á s  n a g y s á g á r a .
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H á t r á n y a i :  h a j l a m o s a b b a k  a  k a r c o l á s r a ,  am i  d e n z i t á s v e s z t e -  
s é g e t  o k o z .  U g y a n ez  k ö v e t k e z i k  b e  a  b u b o r é k o k  ö s s z e n y o m ó d á s a k o r  
a  s z e n n y e z ő r é s z e c s k é k  á l t a l  k i f e j t e t t  nyomás h a t á s á r a .
Az e l m ú l t  1 0 - 1 5  é v b e n  a v e z i k u l á r i s  f i l m e k e t  á l t a l á n o s a n  
h a s z n á l t á k  a z  e z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k  h e l y e t t  d u p l i k á c i ó s  m ű v e ­
l e t e k b e n  .
Hőérzékeny filmet f e j l e s z t e t t  k i  a  COM r e n d s z e r h e z  a  j a p á n  
F u j i  c é g .  E x p o z í c i ó h o z  a r g o n  é s  h e l i u m - n e o n  l é z e r t  h a s z n á l n a k .
A f i l m  k ö z v e t l e n ü l  a  r ö g z i t é s  u t á n ,  b á r m i l y e n  k e z e l é s  n é l k ü l  
a l k a l m a z á s b a  v e h e t ő .  Az LDF / L a s e r  D i r e c t - r e c o r d i n g  F i l m / 100 ym 
v a s t a g s á g ú  p o l i é s z t e r h o r d o z ó n  e l h e l y e z k e d ő  a l á ö n t é s b ő l ,  ó n -  i l l .  
ó n s z u l f i d - r é s z e c s k é k e t  t a r t a l m a z ó ,  1 ym-es  k é p a l k o t ó  r é t e g b ő l  é s  
a z  e z e n  e l h e l y e z k e d ő  10 ym v a s t a g  v é d ő r é t e g b ő l  á l l .
Ha a z  LDF a n y a g h o z  l é z e r s u g á r z á s t  a l k a l m a z u n k ,  a m e g v i l á g í ­
t o t t  t e r ü l e t e n  a h ő m é r s é k l e t  j e l e n t ő s e n  m e g e m e l k e d i k ,  m e g o l v a d  
a  f é m r é t e g ,  s  a  f e l ü l e t e n  k i s  g l o b u l á k  k e l e t k e z n e k .
2
Az LDF é r z é k e n y s é g e  80 m j / c m  , 0 , 2 5  s / l a p  s e b e s s é g n é l ,  
4 2 - s z e r e s  k i c s i n y í t é s  m e l l e t t .  A f e l o l d ó k é p e s s é g r e  n i n c s  a d a t ,  
m e g j e g y z i k  a z o n b a n ,  h o g y  a h a t á r é r t é k e t  a  l é z e r f o l t  m é r e t e  h a ­
t á r o z z a  meg .  K i t ű n ő  a  k é p s t a b i l i t á s a .  K é m ia i  k e z e l é s t ^ n e m  i g é ­
n y e l ,  nem t o x i k u s .
A h ő é r z é k e n y  r é t e g e k  k ö z é  t a r t o z n a k  az  u n .  GLIMM-polimerek
i s .  A 690 i l l .  1060 nm h u l l á m h o s s z ú s á g ú  l é z e r s u g a r a k k a l  e x p o -
2n á l h a t ó  r é t e g e k  é r z é k e n y s é g e  5 - 5 0  m j / c m  , f e l o l d ó k é p e s s é g ü k  
1 0 0 0 - 2 0 0 0  mm 1 h a t á r o k  k ö z ö t t  m o z o g .  Úgy m ű k ö d n e k ,  h o g y  a  l é ­
z e r s u g á r z á s  j e l e n t ő s  r é s z é t  e l n y e l v e  az  i n t e r f e r e n c i a m e z ő  m a x i ­
mumának h e l y é n  r ö v i d  h e l y i  f e l m e l e g e d é s  k ö v e t k e z i k  b e  a m i  a  
r é t e g  l e b o n t á s á h o z  v e z e t .
A l é z e r s u g a r a s  k é p a l k o t á s h o z  elektrofotográfiai r é t e g  i s  
h a s z n á l h a t ó .  A p r i n t e r  e g y s é g  a l a p e l e m e  e g y  f o r g ó  d o b ,  a m e l y n e k  
f e l ü l e t e  f o t ó v e z e t ő  S e - T e  r é t e g g e l  v a n  b e v o n v a  / f o r g á s i  s e b e s s é g  
111 m m / s . / A l é z e r s u g a r a k a t  v i d e o j e l e k  m o d u l á l j á k ,  a p á s z t á z á s i
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f o r g ó  t ü k ö r  v a l ó s í t j a  meg. Az e x p o z í c i ó  nyom án  k e l e t k e z ő  e l e k t ­
r o s z t a t i k u s  t ö l t é s k é p e t  t ó n u s a n y a g g a l  / s z i n e s  p o r /  h i v j á k  e l ő ,  
m a jd  p a p i r r a  v i s z i k  á t .
A f é l v e z e t ő  l é z e r  785 nm h u l l á m h o s s z ú s á g ú  s u g a r a k a t  b o c s á t
 ^ 2 k i ,  a  p o t e n c i á l  5 0  %-os c s ö k k e n é s é t  1 - 1 , 2  y j / c m  e x p o z í c i ó  b i z ­
t o s í t j a .  F e l o l d ó k é p e s s é g  300 mm 1 .
A k é p a l k o t á s r a  a l k a l m a s  f o t ó a n y a g o k  j e l l e m z ő  k é p v i s e l ő i n e k  
t u l a j d o n s á g a i t  a  8 . t á b l á z a t  f o g l a l j a  ö s s z e .
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8 .  T á b l á z a t : L é z e r s u g a r a k r a  é r z é k e n y  f o t ó a n y a g o k  t u l a j d o n s á g a i
M e g v i - A l ó - Optikai d e n z i t a s Exp. S p e k t . F e l o l d ó -




fajtája Dmax D . m i n
i d ő
s
é r z .
nra
k é p .
- 1ran
1 . A G F A  l é z e r ­
f é n y s z e d ő f i l m 3 , 5 H e - N e 2 . 2 11 0 , 1 0 io"7 6 3 2 , 8 1 6 0
2. A G F A  L i t e x 3 , 5 II 2 , 2 ^ 0 , 1 3 и 6 0 0 , -
6 6 0
1 6 0
3 . OFW O F P - 6  
t e c h n i k a i  f i l m 3 , 5 II 2 , 2 11 0 , 1 0 и 6 0 0 , -
6 0 0
4 . F U J I  H R  
m i k r o f i l m 2 , 0 II 0 . 5 11 0 , 0 5 и 6 0 0 - 3 0 0
6 6 0
5 . M i k r a t - 3 0 0 0 , 2 5 II 2 , 4 / 2 > 0 , 2 0 1 0 ~ 3 1 4 0 !
/ S Z V E M A /
0 , 1 2 5 II 2 , 3 /X > 0 , 2 0 1 0 - 7
6. A G F A  H o l o t e s t  
1 0 E 7 5
3 II 3 , 7 / 2 0 , 1 0
II 6 3 2 , 8 2 0 0 0
7. KODAK h o l o g r á - 2 0 , - II 6 3 2 , 8 2 0 0 0
f i a i  f i l m 4 0
8 . V e z i k u l á r i s 5 0 0 0 H e - C d 1 , 5 0 , 1 0 3 2 0 , - 2 0 0
f i l m 4 8 0
9 . D i a z o m i k r o f i l m A r 3 9 0 , -
4 1 0
1 0 0 0
1 0 . F U J I  L D F  
/ L a s e r  D i r e c t
5 1 5R e c o r d i n g  F i l m / 8 0 И 2 , 0 0 , 2 0 1 0
1 1 . P O R T E  l é z e r  
f é n y s z e d ő f i l m 5 H e - N e 2 , 2 11 0 , 1 0 1 0 "  ; s 6 3 2 , 8 1 6 0
1 2 . T O R T E
M i c r o p r i n t 1 3 0 H e - N e 2 , 2 11 0 , 1 0 1 0 " 7 6 3 2 , 8 2 0 0
M e g j e g y z é s e k :  1 . /  2 5  y m  s z é l e s s é g ű  v o n a l  m i k r o d e n z i t á s a
2 . 1  1  c m  á t m é r ő j ű  f o l t  d e n z i t á s a
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4. AZ INFORMÁCIÓRÖGZITÉSRE HASZNÁLHATÓ ANYAGGAL SZEMBEN 
TÁMASZTOTT KÖVETELMÉNYEK
4 . 1  L é z e r s u g á r  é r z é k e n y s é g
A f e l h a s z n á l a n d ó  f o t ó a n y a g  l é z e r s u g á r é r z é k e n y s é g é t  a
b e r e n d e z é s t ő l  e l v á r t  t e l j e s i t m é n y  h a t á r o z z a  m eg .  E s z e r i n t
_0
o l y a n  f é n y é r z é k e n y  r é t e g r e  v a n  s z ü k s é g ,  a m e l y  10 s e x p o -
x 2 
z i c i o s  i d ő v e l ,  l e g f e l j e b b  500 y j / c m  e n e r g i á j ú  m e g v i l á g i f á s ­
s a l  3,OD o p t i k a i  d e n z i t á s t  b i z t o s i t .
E j e l l e m z ő k  k ö z ö t t  a z  i g e n  r ö v i d  e x p o z i c i ó s  i d ő  a l e g ­
k r i t i k u s a b b ,  m i n t h o g y  m i n d e g y i k  f o t ó a n y a g  r e n d e l k e z i k  k i s e b b -  
- n a g y o b b  m é r t é k ű  v i s z o n o s s á g i  h i b á v a l .  Ez a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  
f o t ó a n y a g r a  j u t ó  H = I x t  m e g v i l á g i t o t t s á g  a z o n o s s á g a  e s e t é n  
i s  l e h e t  a  f o t o g r á f i a i  e r e d m é n y b e n  e l t é r é s ,  h a  a  s z o r z ó t é n y e -  
zők  é r t é k e i t  m e g v á l t o z t a t j u k .  Ez a t ú l  r ö v i d  é s  t ú l s á g o s a n  
h o s s z ú  e x p o z i c i ó s  i d ő k n é l  a z  o p t i k a i  d e n z i t á s  c s ö k k e n é s é t  v o n
j a  maga u t á n .  K a p h a t u n k  t e h á t  e g y  f o t ó a n y a g o n  a  s z o k á s o s  
- 3  - 110 -  10 s  e x p o z i c i ó s  i d ő k k e l  e l e g e n d ő  f e k e t e d é s t ,  H á l l a n
” 6d ó s á g a  e s e t é n  sem s z ü k s é g s z e r ű ,  h o g y  10 s - n y i  m e g v i l á g í t á s ­
s a l  u g y a n a z t  a z  o p t i k a i  d e n z i t á s t  m e g k a p j u k .
A j e l e n s é g  k i k ü s z ö b ö l é s é r e  a  f é n y é r z é k e n y  e m u l z i ó b a  s p e ­
c i á l i s  a d a l é k o k a t  v i s z n e k .  Ezek  úgy  m ű k ö d n e k ,  h o g y  a  n a g y e n e r  
g i á j u  m e g v i l á g i t á s  h a t á s á r a  l a v i n a s z e r ű e n  k e l e t k e z ő  f o t ó e l e k t  
r o n o k  é s  f o t ó l y u k a k  r e k o m b i n á c i ó j á t  m e g a k a d á l y o z z á k  a  l y u k a k  
b e f o g á s á v a l .
4 . 2  K o n t r a s z t o s s á g
Annak e l l e n é r e ,  h o g y  a d o t t  c é l r a  t ö r t é n ő  f e l h a s z n á l á s k o r  
a  f é n y é r z é k e n y  r é t e g e n  c s a k  " f e k e t e "  é s  " f e h é r "  t e r ü l e t e k  l e ­
h e t n e k ,  m é g s i n c s  s z ü k s é g  a  f o t ó a n y a g  n a g y  k o n t r a s z t o s s á g á r a ,
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hanem  e l e g e n d ő  a n n a k  e g y  m i n i m á l i s a n  s z ü k s é g e s  é r t é k e .  Ez a z z a l  
v a n  k a p c s o l a t b a n ,  h o g y  a  " f e k e t e "  é s  " f e h é r "  r é s z e k  k ö z ö t t i  
e l e g e n d ő e n  n a g y ,  p l .  AD = 3 , 0  d e n z i t á s k ü l ö n b s é g  e s e t é n  a  f o t ó ­
a n y a g  g r a d á c i ó j á n a k  c s a k  a n n y i b a n  v a n  s z e r e p e ,  h o g y  a s z ó r t  
f é n y  h a t á s á r a  n e  e x p o n á l o d j a n a k  b e  a  m e g v i l á g i t á s t  e r e d e t i l e g  
nem k a p o t t  h e l y e k .  A f o t ó a n y a g  u g y a n i s  a n n á l  k o n t r a s z t o s a b b ,  
m i n é l  k i s e b b  m e g v i l á g i t á s - k ü l ö n b s é g r e  m i n é l  n a g y o b b  o p t i k a i  
d e n z i t á s - k ü l ö n b s é g  j u t ,  / m i n t h o g y  a  k o n t r a s z t o s s á g  d e f i n i c i ó j a  
G = ,A D / A l o g H / ,  a z a z ,  a  f o t ó a n y a g  e z ü s t - h a l o g e n i d  k r i s t á l y a i  
é r z é k e n y s é g ü k e t  t e k i n t v e  m i n é l  h o m o g é n e b b e k .  M á s s z ó v a l ,  a 
AD = 3 , 0  d e n z i t á s k ü l ö n b s é g  l é t r e h o z á s á h o z  s z ü k s é g e s n é l  l é n y e ­
g e s e n  k e v e s e b b  m e g v i l á g i t á s o k  /=  s z ó r t  f é n y / h a t á s á r a  a f o t ó ­
a n y a g  már  nem r e a g á l .  í g y  h a  a  s z ó r t  f é n y  á l t a l  e l ő i d é z e t t  d e n -  
z i t á s  l e g f e l j e b b  0 . 1 0  l e h e t ,  10 %-os f é n y s z ó r ó d á s  e s e t é n  
G > 3 . 0 ,  5 %-os f é n y s z ó r ó d á s  m e l l e t t  G > 2 . 3 ,  3 %-os f é n y s z ó ­
r ó d á s  e s e t é n  m ár  G > 1 . 9 7  e l e g e n d ő ,  h a  AD m i n d e g y i k  e s e t b e n  
3 . 0  m a r a d .
Az e l m o n d o t t a k b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  l é z e r s u g a r a s  m e g v i l á -  
g i t á s  e s e t é n  k ü l ö n ö s e n  f o n t o s  s z e r e p e  v a n  a  f o t ó a n y a g b a n  v é g ­
bem enő  f é n y s z ó r ó d á s n a k .
4 . 3  F é n y s z ó r ó d á s
A f é n y s z ó r ó d á s  r o n t j a  a  j e l / z a j  v i s z o n y t ,  t e h á t  i n f o r m á c i ó -  
v e s z t e s é g e t  j e l e n t .  Függ  a  f é n y é r z é k e n y s é g e t  h o r d o z ó  r é s z e c s k é k  
m é r e t é t ő l ,  a  h o r d o z ó  é s  a  f é n y é r z é k e n y  r é t e g  t ö r é s m u t a t ó - k ü l ö n b ­
s é g é t ő l ,  a  r é t e g e k  v a s t a g s á g á t ó l ,  s  a  f é n y u d v a r m e n t e s i t é s  m é r t é ­
k é t ő l .  Ha a  r é s z e c s k é k  m o l e k u l á r i s  m é r e t ű e k ,  nem s z ó r j á k  a  f é n y t ,  
m i n t  p l .  a  d i a z o a n y a g o k , a  t ö b b i  t é n y e z ő  a z o n b a n  i l y e n  e s e t e k b e n  
i s  h a t .
A f é n y s z ó r ó d á s  a  r é s z e c s k e m é r e t  c s ö k k e n é s é v e l  m é r s é k l ő d i k .  
E z z e l  e g y i d e j ű l e g  n ö v e k s z i k  a  f e l o l d ó k é p e s s é g ,  s  j a v u l  a z  á t v i ­
t e l i  t é n y e z ő .
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A d o t t  c é l r a ,  a m i k o r  5 y m - e s  l é z e r f o l t t a l  e x p o n á l u n k ,  l e g a ­
l á b b  200 mm f e l o l d ó k é p e s s é g ü  a n y a g r a  v a n  s z ü k s é g .  A z a v a r ó  
t é n y e z ő  h a t á s a  m i a t t  a z o n b a n  c é l s z e r ű  300 mm 1 f e l o l d ó k é p e s s é g ü  
a n y a g o t  v á l a s z t a n i .
A f o t ó a n y a g n a k  r e n d e l k e z n i e  k e l l  a  h o r d o z ó  h á t o l d a l á n  meg­
f e l e l ő  f é n y u d v a r m e n t e s i t ő  r é t e g g e l  i s .
4 . 4  F i z i k a i  t u l a j d o n s á g o k
A r é t e g e k  f i z i k a i  t u l a j d o n s á g a i  k ö z ö t t  a  h o r d o z ó  m i n ő s é g é t ,  
a  f é n y é r z é k e n y  r é t e g  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g a i t ,  a  f o t ó a n y a g  
m é r e t e i t  é s  k i d o l g o z h a t ó s á g á n a k  f e l t é t e l e i t ,  i l l e t v e  a  k é p  t á ­
r o l h a t ó s á g á t  k e l l  f i g y e l e m b e  v e n n i .
A f o t ó a n y a g  hordozójának e l e g e n d ő  s z a k í t ó s z i l á r d s á g g a l  é s  
m é r e t t a r t á s s a l  k e l l  r e n d e l k e z n i e .  E z e k e t  a  t u l a j d o n s á g o k a t  a 
p o l i e t i l é n - t e r a f t á l á t  / p o l i é s z t e r /  b i z t o s í t j a .
A fényérzékeny rétegnek i s  e l g e n d ő e n  s z i l á r d n a k  k e l l  l e n n i e ,  
h o g y  a  k e z e l é s  é s  k i d o l g o z á s  a l a t t  f e l ü l e t e  n e  s z e n v e d j e n  s é r ü ­
l é s t .  K ü l ö n ö s e n  v o n a t k o z i k  e z  a  z s e l a t i n t a r t a l m u  e z ü s t - h a l o g e n i d  
f o t ó a n y a g o k r a .  E z e k n e k  e l e g e n d ő e n  c s e r z e t t n e k  k e l l  l e n n i ö k  a b b ó l  
a  s z e m p o n t b ó l  i s ,  h o g y  a  r é t e g  a  l ú g o s  e l ő h i v ó o l d a t b a n  m i n i m á l i s  
m e n n y i s é g ű  v i z e t  v e g y e n  f e l .  C sak  e b b e n  a z  e s e t b e n  b i z t o s í t h a t ó  
u g y a n i s ,  h o g y  a  k i d o l g o z o t t  r é t e g  az  ü z e m i d ő  a l a t t  m e g s z á r a d j o n  
a  k i d o l g o z ó  b e r e n d e z é s b e n .  M á s f e l ő l ,  a z  e r ő s  c s e r z e t t s é g  a f e d ő ­
k é p e s s é g  c s ö k k e n é s e  m i a t t  d e n z i t á s v e s z t e s é g e t  o k o z ,  e z é r t  a  r é ­
t e g  o p t i m á l i s  t u l a j d o n s á g a i n a k  b e á l l í t á s a  n a g y  g o n d o s s á g o t  i g é ­
n y e l  .
A f o t ó a n y a g  méreteit s z a b v á n y o k  Í r j á k  e l ő ,  p l .  a  DIN 19054 
/ 1 9 8 1 / .  A COM r e n d s z e r  k é t f é l e  f o r m á t u m o t  a l k a l m a z ,  a  16 mm-es 
t e k e r c s e t  é s  a  105 x 148 m m-es  l a p o k a t ,  a z  u n .  " m i c r o f i c h e " - t . 
E z e k  e l ő á l l í t á s á r a  m in d e n  f o t ó a n y a g g y á r b a n  l e h e t ő s é g  v a n .
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A f o t ó a n y a g  kidolgozásán ak körülményei k é t  s z e m p o n t b ó l  é r ­
d e m e l n e k  f i g y e l m e t .  E g y f e l ő l  b i z t o s í t a n i  k e l l  a  m i n d i g  a z o n o s  
k é p m i n ő s é g e t ,  m á s f e l ő l ,  a  munka n a g y  t e r m e l é k e n y s é g é t .  M i n d k é t  
f e l t é t e l t  g é p i  k i d o l g o z á s s a l  é r h e t j ü k  e l .  A f o t ó p i a c o n  m in d  
t e k e r c s e k ,  m in d  l a p o k  k i d o l g o z á s á r a  a l k a l m a s  b e r e n d e z é s e k  f o r ­
g a lo m b a n  v a n n a k .  Az e z ü s t - h a l o g e n i d  a l a p ú  m i k r o k á r t y á k h o 2  a  
90 s - o s  t e l j e s  k i d o l g o z á s i  i d ő t  l e h e t ő v é  t e v ő  r ö n t g e n f i l m  k i ­
d o l g o z ó  b e r e n d e z é s e k  l á t s z a n a k  a  l e g m e g f e l e l ő b b e k n e k .  A nem­
e z ü s t  a l a p ú  f i l m e k h e z  a d o t t  a n y a g r a  s p e c i f i k u s  b e r e n d e z é s e k  
á l l n a k  r e n d e l k e z é s r e .
Az i n f o r m á c i ó k  t á r o l h a t ó s á g a  a  f o t o g r á f i a i  kép stabilitásá­
tól f ü g g .  Az e z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k o n  k e l e t k e z e t t  e z ü s t k é p  
e l e g e n d ő e n  s t a b i l ,  100 é v  f e l e t t i  i d ő t a r t a m i g  i s  t á r o l h a t ó ,  h a  
a  k i d o l g o z á s  u t á n  nem m a r a d  b e n n e  v i s s z a  t i o s z u l f á t .  A r é t e g  
c s e r z e t t s é g e  k e l l ő  h ő s t a b i l i t á s t  b i z t o s i t ,  m i n d e m e l l e t t  
9 0 - 1 0 0  °C f e l e t t i  t a r t ó s  h ő h a t á s n a k  nem c é l s z e r ű  k i t e n n i .
Az e z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k o n  l é t r e h o z o t t  k é p e k  s z a k s z e r ű  t á r o ­
l á s á n a k  a  f e l t é t e l e i t  n e m z e t k ö z i  s z a b v á n y  a j á n l á s o k  / ISO 5466  
é s  6 0 5 1 .  s z .  a j á n l á s o k  1 9 8 0 - b ó l /  Í r j á k  l e .
A n e m e z ü s t  a l a p ú  a n y a g o k  k ö z ü l  a  k é p  t á r o l h a t ó s á g á n a k  k ö ­
v e t e l m é n y e i t  l e g j o b b a n  a  v e z i k u l á r i s  a n y a g o k  e l é g í t i k  k i .
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5 .  MÓDSZEREK
5 . 1 .  A l e k é p z é s  m ó d ja
A d o k u m en tu m o k  m i k r o f i l m l a p r a  t ö r t é n ő  l e k é p z é s é n e k  m ó d s z e ­
r é t  a k ö v e t k e z ő  k é p e n  c s o p o r t o s í t j u k :
• H ag y o m án y o s  f o t ó t e c h n i k a i  e l j á r á s .  A l e k é p e z n i  k i v á n t  
d o k u m e n tu m  p a p i r o n  v a g y  más h a s o n l ó  a n y a g o n  / p a u s z /  
r e n d e l k e z é s r e  á l l .  M e g f e l e l ő  k i c s i n y í t é s s e l  " s t e p  a n d  
r e p e a t "  m ó d s z e r r e l ,  f é l a u t o m a t i k u s a n  a  d o k u m e n t u m o k a t  
r á f o t ó z z á k  a  m . i k r o f i l m l a p r a . Á l t a l á b a n  a z  e l j á r á s b a n  
a d o k u m e n tu m o k  k i v á l a s z t á s a ,  f e l f o g á s a  k é z z e l ,  vákum 
s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n i k .  A k i c s i n y í t é s ,  a  f ó k u s z á l á s ,  a 
m i k r o f i l m l a p  l é p t e t é s e  a u t o m a t i k u s a n  megy v é g b e .
Az e l j á r á s  j e l l e m z ő j e :
-  a  d o k u m e n t u m o k a t  t é n y l e g e s e n  e l  k e l l  k é s z í t e n i ,  
a z a z  meg k e l l  r a j z o l n i  e z e k e t ;
-  a  t e l j e s  a u t o m a t i z á l á s a  a  f o l y a m a t n a k  k ö l t s é g e s ;
• A s z á m í t á s t e c h n i k a  f e j l ő d é s é n e k  e r e d m é n y e k é p p e n  l é t r e ­
j ö t t  e l j á r á s .  A s z á m i t ó g é p  m e m ó r i á j á b a n  v a n  t á r o l v a  
a l e k é p e z n i  k i v á n t  d o k u m e n tu m .  E z t  v a g y  k ö z v e t l e n ü l  a 
m e m ó r i á b ó l ,  v a g y  a k a t ó d s u g á r c s ő b ő l  k é p e z z ü k  l e  a  m ik ­
r o f i l m l a p r a .  A l e k é p e z é s  l é n y e g i l e g  h á r o m f é l e k é p p e n  
t ö r t é n h e t .  •
• •  F o t ó t e c h n i k a i  e l j á r á s s a l  k a t ó d s u g á r  c s ő r ő l .
Az e l j á r á s  j e l l e m z ő j e :
-  a  k é p  k i c s i n y i t h e t ő s é g é n e k  h a t á r t  s z a b  a  k é p c s ő  
f e l b o n t ó k é p e s s é g e  ;
-  nem i g a z á n  m ű s z a k i  r a j z o k  m i k r o f i l m l a p r a  v i t e l é r e  
s  z o l g á l ;
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• •  V e k t o r o s  m ó d s z e r .  A l e k é p e z n i  k i v á n t  d o k u m e n tu m  
v e k t o r o s  f o r m á b a n  v a n  t á r o l v a  a  s z á m i t ó g é p  memó­
r i á j á b a n .  A l e k é p e z é s  a m i k r o f i l m l a p r a  t ö r t é n h e t  
e l e k t r o n s u g a r a s  r a j z o l á s s a l  s p e c i á l i s  a n y a g r a ,  
v á k u m b a n ,  v a g y  l é z e r f é n n y e l  v a l a m i l y e n  e l t é r i t ő  
r e n d s  z e r r e l .
Az e l j á r á s  j e l l e m z ő j e :
-  a  v e k t o r o s  a d a t m e g a d á s i  mód t ö m ö r ,  i g y  v i s z o n y ­
l a g  k e v é s  a d a t  m o z g a t á s t  é s  k i s e b b  m e m ó r i a k a p a ­
c i t á s t  i g é n y e l ;
-  a  k ü l ö n b ö z ő  v o n a l v a s t a g s á g o k  l e k é p e z é s é h e z  s z ü k ­
s é g e s  v á l t o z ó  s u g á r n y a l á b á t m é r ő  m e g v a l ó s i t á s a  
n e h é z  é s  d r á g a ;
-  a  s z i m b ó l u m o k ,  b e t ű k  l e k é p e z é s e  n e h é z k e s ,  m i v e l  
v a g y  v e k t o r o s a n  meg k e l l  a d n i  m in d e n  e l e m i  v o n a ­
l a t  ami a  s z i m b ó l u m o t  a l k o t j a ,  v a g y  a  s z i m b ó l u m o k ­
n a k  k ü l ö n  r e v o l v e r f e j e s  v e t i t ő t á r c s á t  a l k a l m a z n a k .  •
• •  R a s z t e r e s  m ó d s z e r .  A l e k é p e z n i  k i v á n t  d o kum en tum  
r a s z t e r e s  f o r m á b a n  v a n  t á r o l v a  a  s z á m i t ó g é p  memó­
r i á j á b a n .  A l e k é p e z é s  a  m i k r o f i l m l a p r a  t ö r t é n h e t  
f é n y -  v a g y  l é z e r - d i ó d a  s o r r a l ,  v a g y  m o d u l á l t  l é z e r ­
f é n n y é  1 .
Az e l j á r á s  j e l l e m z ő i :
-  a  r a s z t e r e s  a d a t m e g a d á s  n a g y  i n f o r m á c i ó  m e n n y i s é ­
g e t  i g é n y e l ;
-  a  t á r o l á s h o z ,  a d a t á t v i t e l h e z  c é l s z e r ű  a z  i n f o r m á ­
c i ó t  t ö m ö r í t e n i ,  i g y  a  r a j z o l á s h o z  a z t  v i s s z a  i s  
k e l l  a l a k i t a n i  / k o m p r e s s z á l n i  é s  d e k o m p r e s s z á l n i / ;
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5 . 2 .  A m o z g a t á s  m ó d ja
A r a j z o l a t  e l e g e n d ő e n  g y o r s  e l ő á l l í t á s á h o z ,  m ind  a  v e k ­
t o r o s ,  m in d  a  r a s z t e r e s  á b r á z o l á s i  m ó d n á l  s z ü k s é g  v a n  a  s u ­
g á r n y a l á b  é s  a  m i k r o f i l m l a p  m o z g a t á s á r a .
A s u g á r n y a l á b  m o z g a t á s á r a  n é g y  l e h e t ő s é g  v a n :  
r e z g ő  t ü k ö r ,  f o r g ó  t ü k ö r ,  d e f l e k t o r ,  a  v e t i t ő  o p t i k a  
m e c h a n i k u s  m o z g a t á s a .
A r e z g ő  é s  f o r g ó  t ü k ö r  m e g o l d á s  n a g y p o n t o s s á g u  é s  k é n y e s  
f i n o m m e c h a n i k á t  i g é n y e l ,  a  s u g á r e l t é r i t é s i  r e n d s z e r b ő l  a d ó d ó  
s u g á r n y a l á b  d i f f e r e n c i á k  k o m p e n z á l á s á r a  f - 0  l e n c s e  s z ü k s é ­
g e s ,  vagy b o n y o l u l t  m i k r o f i l m l a p  á g y a t  k e l l  a l k a l m a z n i ,  k é ­
n y e s  a k ö r n y e z e t i  r e z g é s e k r e ,  a  p o n t o s  p o z i c i ó  b e t a r t á s a  é s  
a  p o z i c i ó  m é r é s e  n e h é z ,  a  f o r g ó  t ü k ö r  l a p s z ö g e i n e k  t ű r é s é t  
i g e n  k i s  é r t é k h e z  k e l l  t a r t a n i  a  t o r z i t . á s m e n t e s  l e k é p e z é s h e z .
A d e f l e k t o r o s  e l t é r í t é s  n é h á n y  f o k o s  e l t é r í t é s t  t u d  meg­
v a l ó s í t a n i ,  é p p e n  e z é r t  e z t  k o m b i n á l n i  s z o k t á k  a  m i k r o f i l m l a p  
m e c h a n i k a i  m o z g a t á s á v a l .
A v e t i t ő  o p t i k a  m e c h a n i k u s  m o z g a t á s á t  a  s z o k á s o s  m e g h a j t ó  
e s z k ö z ö k  / e g y e n á r a m ú - ,  l é p t e t ő - ,  l i n e á r i s  m o t o r /  b i z t o s í t j á k  
a  h a g y o m án y o s  m e c h a n i k a i  e r ő á t v i t e l i  é s  m e g v e z e t ő  e l e m e k e n  
k e r e s z t ü l .
A m i k r o f i l m l e p  m o z g a t á s a  k é t f é l e k é p p e n  t ö r t é n h e t ,  v a g y  
s i k b a n  m o z g ó ,  t r a n s z l á c i ó s  a s z t a l l a l ,  a m e l y  x , y  i r á n y b a n  
v a g y  c sa k  a z  e g y i k  t e n g e l y  m en tén  k é p e s  m o z o g n i ,  v a g y  f o r g ó  
d o b b a l .  A f o r g ó d o b o s  m e g o l d á s t  l e s z á m í t v a  a  m e c h a n i k a i  m o z g a ­
t á s o k  e g y i k  n e h é z s é g e  a  m e c h a n i k a i  t ö m e g e k  g y o r s í t á s á b ó l  a d ó ­
d i k .  Ez f e n n á l l  a k á r  a  m i k r o f i l m l a p  m o z o g ,  a k á r  a  v e t i  t ő  o p t i  
k a .
A v á z o l t  n e h é z s é g e t  a  m i k r o f i l m l a p  d o b r a  v a l ó  r ö g z í t é s é ­
v e l  meg l e h e t  k e r ü l n i ,  a m e l y  á l t a l  a z  e g y e n e s v o n a l u  a l t e r n á l ó  
g y o r s u l ó - l a s s u l ó  m o z g á s t  á t  l e h e t  a l a k í t a n i  e g y e n l e t e s  f o r g ó ­
m o z g á s s á .  A v e t i t ő  o p t i k a  a dob p a l á s t j a  m e n té n  s z a k a s z o s a n
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mozog l é p t e t ő m o t o r o s  m e g h a j t á s s a l ,  a  m e g k í v á n t  p o n t o s s á g g a l .  
A m e g o l d á s  j ó l  d e f i n i á l t  é s  k ü l ö n v á l a s z t o t t  m o z g á s o k a t  e r e d ­
m é n y e z ,  a m e l y e k  nem l é p n e k  f e l  s e b e s s é g k o r l á t o z ó  t é n y e z ő k é n t .  
Nem u t o l s ó  s z e m p o n t k é n t  a  m e c h a n i k a i  a l k a t r é s z e k  / d o b ,  
g o l y ó s o r s ó  s t b . /  s z ü k s é g e s  p o n t o s s á g a  a m e g m u n k á l á s  é s  a z  
ö s s z e s z e r e l é s  a l a t t  j ó l  k é z b e n t a r t h a t ó  é s  b i z t o s í t h a t ó .
5 . 3  LG-1 l é z e r p l o t t e r
Az LG-1 l é z e r p l o t t e r  a z  MTA SZTAKI á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  
b e r e n d e z é s .  A b e r e n d e z é s  v á z l a t o s  i s m e r t e t é s é t  a z é r t  t a r t j u k  
s z ü k s é g e s n e k ,  mert- e l v i  é s  s z e r k e z e t i  f e l é p í t é s e ,  m ű k ö d é s e ,  
v a l a m i n t  l é p t é k b e l i  v á l t o z t a s o k  u t á n  p a r a m é t e r e i  m o d e l l ü l  
s z o l g á l h a t n a k  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s h e z .
Az LG-1 l é z e r g r á f  / 6 . á b r a /  f e l a d a t a  s z á m í t á s t e c h n i k a i  
e s z k ö z ö k k e l  e l ő á l l í t o t t  g r a f i k a i  é s  s z ö v e g e s  i n f o r m á c i ó  m e g -  
j e l e n i t é s e  é s  r ö g z í t é s e  f é n y é r z é k e n y  a n y a g o n  r a s z t e r  f o r m á b a n  
A l k a l m a s  n a g y m é r e t ű  r a j z o l a t o k  g y o r s ,  n a g y p o n t o s s á g u  e l k é s z í ­
t é s é r e .  Főbb  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e i  a  n y o m t a t o t t  á r a m k ö r i  f i l ­
mek, IC m a sz k o k  f i l m j e i n e k  e l ő á l l í t á s a ,  g é p é s z e t i  é s  é p i t é s z e  
t i  r a j z o k  k é s z í t é s e ,  CAD r e n d s z e r e k  h a r d - c o p y  á l l o m á s a ,  t é r k é  
p é s z e t ,  n y o m d a i p a r  s t b .
I
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6 . á b r a
Az LG-1 LASERGRAPH a x o n o m e t r i k u s  k é p e
A b e r e n d e z é s  s p e c i f i k á c i ó j a :
F i l m  m é r e t :
M a x i m á l i s  r a j z o l h a t ó  f e l ü l e t :  
F e l b o n t á s  :
R a j z o l á s i  s e b e s s é g :
600 mm X 500 mm 
5 3 7 , 6  mm x 480 mm 
25 ym 
24 m / s e c
R a j z o l á s i  i d ő  a t e l j e s  f e l ü l e t r e  v o n a t k a z t a t v a : 8 p e r c
P o n t o s s á g :  a r e f e r e n c i a  p o n t t ó l  f e l v e t t  150 mm-es s u g á r o n
b e l ü l  m é r h e t ő  m a x i m á l i s  e l t é r é s  a  n é v l e g e s  é r ­
t é k t ő l ,  e g y  a d o t t  k ö r n y e z e t i  h ő m é r s é k l e t e n .
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P o n t o s s á g  Cym3 H ő m é r s é k l e t  С?0°СП
±50 ±2
±100 ±4
A j á n l o t t  f i l m :  DUPONT CCPL-4 CRONAR
A f i l m  m é r e t s t a b i l i t á s a :
H o m é r s é k l e g i  k o e f f i c i e n s  
s z á z a l é k  / °C
R e l a t i v  p á r a t a r t a l o m  k o e f f i c i e n s  
s z á z a l é k  / % Rh
H i v á s  e l ő t t  H i v á s  u t á n H iv á s  e l ő t t H i v á s  u t á n
0 , 0 0 2 5  0 , 0 0 2 5 0 , 0 0 1 7 0 , 0 0 1 4
L é z e r  f o r r á s : He-Ne g á z  l é z e r
L é z e r  f é n y t e l j e s i t m é n y : 5 mW
H á l ó z a t i  t e l j e s i t m é n y : 9 00 VA
H á l ó z a t i  f e s z ü l t s é g : 220 V ± 10%
B e m e n e t i  a d a t f o r m a : t ö m ö r i t e t t  f o r m á b a n k ó d o l t  r a s z t e r k é p
M ű k ö d t e t é s i  mód: OFF LINE
P e r i f é r i a  : 
Üzemmód:
E l ő á l l i t h a t ó  r a j z o l a t o k :
B e f o g l a l ó  m é r e t e k :
ON LINE
IZOT 5003  m á g n e s s z a l a g  e g y s é g
R a j z o l á s  /PLOT/
V i z s g á l ó  á b r a  / PATTERN/ 
Ö n t e s z t e l é s  /SELFTEST/ 
K é z i v e z é r l é s
K é p h e l y e s  p o z i t i v  
K é p h e l y e s  n e g a t i v  
K é p f o r d i t o t t  p o z i t i v  
K é p f o r d i t o t t  n e g a t i v
130  cm X 80 cm X 120 cm
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A b e r e n d e z é s  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  m ű k ö d i k :
A s u g á r f o r r á s b ó l  k i l é p ő  l é z e r  s u g á r  o p t i k a i  r e n d s z e r e n  
k e r e s z t ü l  e g y  a k u s z t o - o p t i k a i  m o d u l á t o r b a  j u t .  Az a k u s z t o  
o p t i k a i  m o d u l á t o r  a s u g á r n y a l á b o t  n y o l c ,  e g y m á s t ó l  t é r b e n  
k ü l ö n á l l ó  é s  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m o d u l á l h a t ó  s u g á r n y a l á b b á  
h a s i t j a .  A n y o l c  s u g á r  a  m o d u l á t o r b ó l  k i l é p v e  t o v á b b i  o p t i k a i  
r e n d s z e r e n  á t h a l a d v a  v i l á g í t j a  meg a  f é n y é r z é k e n y  a n y a g o t .
A f é n y é r z é k e n y  anyag  -  h a j l é k o n y  s i k  f i l m  v a g y  p a p i r  -  e g y  
f o r g ó  d o b r a  v a n  f e l f o g v a .  A f o r g ó  d o b b a l  k ö z ö s  t e n g e l y e n  v a n  
a  f o r g á s i r á n y u  f e l b o n t á s t  b i z t o s i t ó  n a g y p o n t o s s á g u  o p t o - e l e k t -  
r o n i k u s  k ó d a d ó .
Az o p t i k a i  r e n d s z e r  u t o l s ó  e l e m e ,  a  f ó k u s z á l ó  o p t i k a ,  e g y  
mozgó k o c s i r a  van  f e l f o g v a .  A k o c s i  a  f o r g ó  dob a l k o t ó j á v a l  
p á r h u z a m o s a n  t u d  m o z o g n i .  M i a l a t t  a  f o r g ó  dob f i l m m e l  b o r i t o t t  
r é s z e  e g y s z e r  e l f o r d u l  a  f ó k u s z á l ó  o p t i k a  e l ő t t ,  a  k o c s i  á l l  
é s  az  o p t i k á n  k e r e s z t ü l  a  n y o l c  p á r h u z a m o s  s u g á r n y a l á b  a f i l ­
men egy s á v o t  l e v i l á g í t  a  m e g j e l e n í t e n i  k i v á n t  r a j z o l a t n a k  
m e g f e l e l ő e n .  A m ik o r  a z  o p t i k a  e l ő t t  a  dob  p a l á s t j á n a k  s z a b a d o n  
h a g y o t t  r é s z e  f o r d u l  e l ,  a k k o r  az  o p t i k á t  h o r d o z ó  k o c s i  a k ö ­
v e t k e z ő  s á v n a k  m e g f e l e l ő  p o z i c i ó t  v e s z i  f e l .  A r a j z o l á s - l é p t e ­
t é s  f o l y a m a t  e z u t á n  c i k l i k u s a n  i s m é t l ő d i k  a f i l m  t e l j e s  l e v i ­
l á g í t á s á i g .  / 7 .  á b r a /
Az LG-1 b e r e n d e z é s  b e m e n ő  a d a t a i  m á g n e s s z a l a g r ó l  vagy  k ö z ­
v e t l e n ü l  s z á m í t ó g é p p e l  v i h e t ő k  b e .  Az i n f o r m á c i ó  a  m e g j e l e n í ­
t e n i  k i v á n t  k é p  t ö m ö r i t e t t  f o r m á b a n  k ó d o l t  r a s z t e r  k é p é t  t a r ­
t a l m a z z a .
Az LG-1 n é g y  f ő e g y s é g b ő l  á l l ,  a  s u g á r f o r r á s b ó l  é s  a h o z z á ­
t a r t o z ó  o p t i k a i  r e n d s z e r b ő l ,  am ozgó ,  t á r o l ó  é s  f e l f o g ó  m echa ­
n i k a i  r é s z e k b ő l ,  a m o z g á s o k a t  l é t r e h o z ó  v i l l a m o s  h a j t á s o k b ó l  
é s  a z  i n f o r m á c i ó t  f e l d o l g o z ó  e l e k t r o n i k á b ó l .
FORGÓDOB
7 .  á b r a
A  s u g á r ú t  e g y s z e r ű s í t e t t  s e m a t i k u s  á b r á j a
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Az o p t i k a i  r e n d s z e r :
A s u g á r f o r r á s  é s  a z  o p t i k a i  r e n d s z e r  e g y  ö n t ö t t  a l u m i n i u m  
a s z t a l o n  v a n  e l h e l y e z v e .  A s u g á r f o r r á s  5 mW f é n y t e l j e s i t m é n y ü  
He-N e  l é z e r .  A l é z e r  á g y ú b ó l ,  k i l é p ő  s u g á r n y a l á b  e g y  f é n y g y e n -  
g i t ö n / egy m e c h a n i k u s  f é n y  z á r o n  é s  e g y  f ó k u s z á l ó  o p t i k á n  k e ­
r e s z t ü l  h a l a d v a  l é p  b e  a z  a k u s z t o - o p t i k a i  m o d u l á t o r b a .  Az 
a k u s z t o - o p t i k a i  m o d u l á t o r ,  n y o l c ,  d i g i t á l i s a n  v e z é r e l t  r á d i ó -  
f r e k v e n c i á s  o s z c i l l á t o r r a l  van  m e g h a j t v a .  Enn^k h a t á s á r a  a 
m o d u l á t o r b a  b e l é p ő  l é z e r n y a l á b  n y o l c  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  
v e z é r e l h e t ő  25  ym á t m é r ő j ű  s u g á r n y a l á b b á  h a s a d .
A m o d u l á t o r b ó l  k i l é p ő  s u g á r n y a l á b o k  e g y  p á r h u z a m o s i t ó  o p t i k á n  
k e r e s z t ü l  h a l a d v a  egy  t ü k ö r r e  é r k e z n e k ,  a m e l y  9 0 ° - a l  e l f o r d í t ­
j a  a  s u g á r n y a l á b o k  ú t j á t .  A s u g a r a k a t  k é t  t ü k ö r  s e g í t s é g é v e l  
k é t s z e r  9 0 ° - a l  e l f o r g a t j u k ,  m a jd  k e r e s z t ü l  b o c s á t j u k  a  v e t i t ő  
o p t i k á n ,  ami a  s u g a r a k a t  a  f o r g ó  dob p a l á s t j á r a  f e l f o g o t t  
f é n y é r z é k e n y  a n y a g r a  v e t i t i .  A l e g u t o l s ó  f o r g a t á s t  v é g z ő  t ü k ö r  
é s  a  v e t i t ő  o p t i k a  e g y  m o z g ó  k o c s i r a  v a n  e r ő s i t v e .
A mechanika h á r o m  f ő  r é s z b ő l  á l l :
A mozgó r é s z e k e t  é s  a z  o p t i k á t  t a r t ó  a s z t a l l a p .
E z e n  n y e r t  e l h e l y e z é s t  a z  o p t i k a i  r e n d s z e r ,  a f o r g ó  dob a 
k ó d a d ó v a l ,  a m ozgó  k o c s i  a h o z z á t a r t o z ó  m e c h a n i k a i  a l k a t r é ­
s z e k k e l  é s  m o t o r r a l ,  v a l a m i n t  a k ü l ö n b ö z ő  m ű k ö d te tő  karok  é s  
k a p c s o l ó k .  Az a s z t a l  a m é r e t h e l y e s  r a j z o l a t  e l ő á l l í t á s á h o z  
s z ü k s é g e s  m e c h a n i k a i  s t a b i l i t á s s a l  r e n d e l k e z i k .  Az o p t i k a i  
e l e m e k  b e á l l í t á s a  könnyen e l v é g e z h e t ő .  A k o c s i  p o n t o s  mozga­
t á s á t  l é p t e t ő  m o t o r r a l  m e g h a j t o t t  g o l y ó s o r s ó  é s  k é t  darab  
v e z e t ő  rúd b i z t o s í t j a .
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Az e l e k t r o n i k á t  t a r t a l m a z ó  s z e k r é n y :
Az a s z t a l l a p  a l a t t i ,  s z e k r é n y  f o r m á b a n  k i k é p z e t t  t é r b e  k e r ü l t  
e l h e l y e z é s r e  a  b e r e n d e z é s  e l e k t r o n i k á j a .  í g y  a b e r e n d e z é s  t á p ­
e g y s é g e  -  k ü l ö n  d o b o z b a n  a  l é z e r  t á p e g y s é g  -  a  h ű t é s  c é l j á t  
s z o l g á l ó  v e n t i l l á t o r  e g y s é g ,  a  r á d i ó f r e k v e n c i á s  e g y s é g ,  v a l a ­
m i n t  k i h a j t h a t ó  r a c k - b a n  a  v e z é r l ő  e l e k t r o n i k a .  A s z e k r é n y  
f a l á n  n y e r t e k  e l h e l y e z é s t  a  k ü l s ő  ö s s z e k ö t t e t é s t  b i z t o s i t ó  
c s a t l a k o z ó k .
A n a p f é n y t ö l t é s  l e h e t ő s é g é t  b i z t o s i t ó  k a z e t t a  é s  f i l m  
f e l f o g ó  s z e r k e z e t :
A s z e k r é n y  e g y i k  h o s s z a n t i  o l d a l a  ú g y  v a n  k i k é p e z v e ,  h o g y  
a l k a l m a s  a  s ö t é t b e n  t ö l t ö t t  k a z e t t a  b e h e l y e z é s é r e .  A f o t ó  a n y a g  
é l e  a  k a z e t t á b ó l  m i n t e g y  10 mm-et k i á l l .  E n n é l f o g v a  a  f o r g ó  
d o b r a  f e l s z e r e l t  é s  k ü l s ő  k a r r a l  m ű k ö d t e t e t t  s i m i t ó g ö r g ő s o r  
s e g í t s é g é v e l  a  f é n y é r z é k e n y  a n y a g  f e l f o g h a t ó  a  d o b r a  é s  v i s z -  
s z a e r e s z t h e t ő  a  k a z e t t á b a .
A v i l l a m o s  h a j t á s o k :
A f o t ó é r z é k e n y  a n y a g o t  h o r d o z ó  f o r g ó  d o b o t  e g y  e g y e n á r a m ú  
m o t o r  h a j t h a  meg 3 0 0 / p e r c  f o r d u l a t s z á m m a l .  A m o t o r r a l  é s  a 
f o r g ó  d o b b a l  k ö z ö s  t e n g e l y e n  v a n  e g y  n a g y  p o n t o s s á g ú  o p t o -  
e l e k t r o n i k u s  k ó d a d ó .  A k ó d a d ó  a l a p o s z t á s a  1 2 96 ,  a m i t  o p t i k a i  
u t ó n  5 - s z ö r ö z ü n k ,  m a jd  e l e k t r o n i k u s a n  4 - s z e r e z ü n k .  Ez a k ó d ­
ad ó  b i z t o s í t j a  a  b e r e n d e z é s  f o r g á s i r á n y u  25 y m -e s  r a s z t e r h á ­
l ó j á t .  A f o r g ó  d o b o k  k e r ü l e t e  648 mm é s  a l k o t ó j a  515 mm h o s z -  
s z u .
Az a l k o t ó m e n t i  r a s z t e r h á l ó t ,  ami  u g y a n c s a k  25 ym, a  v e -  
t i t ő o p t i k á t  h o r d o z ó  k o c s i  m e g h a j t á s a  b i z t o s í t j a .  A k o c s i  m oz­
g a t á s á t  e g y  200 l é p é s e s  l é p t e t ő m o t o r  v é g z i .  Az e r ő á t v i t e l t  a  
l é p t e t ő m o t o r  é s  a  k o c s i  k ö z ö t t  e g y  5 mm m e n e t e m e l k e d é s ű  g o l y ó s ­
o r s ó  b i z t o s í t j a .  M i v e l  a  r a j z o l á s  e g y i d e j ű l e g  n y o l c  d a r a b  25 ym 
á t m é r ő j ű  s u g á r n y a l á b b a l  t ö r t é n i k ,  a  l é p t e t ő  m o t o r  0 , 2  m m -e t ,  
a z a z  8 l é p é s t  t e s z  meg e g y  s z k e n  r a j z o l á s a  u t á n .
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Az e l e k t r o n i k a  f ő e g y s é g e i  a k ö v e t k e z ő k :
a z  i n f o r m á c i ó i  e l d o l g o z ó  e l e k t r o n i k a ,  a  v e z é r l ő  e l e k t r o n i k a  
a  m o t o r m e g h a j t ó  e l e k t r o n i k á v a l ,  a  r á d i ó f r e k v e n c i á s  o s z c i l l á ­
t o r ,  a k ó d a d ó  e l e k t r o n i k á j a ,  v a l a m i n t  a  b e r e n d e z é s  t á p e g y s é g e  
k ü l ö n  a l é z e r  t á p e g y s é g g e l .
Az i n f o r m á c i ó f e l d o l g o z ó  e l e k t r o n i k a  f e l a d a t a  a z  i n f o r m á ­
c i ó á r a m l á s  é s  f e l d o l g o z á s  b i z t o s í t á s a .  T a r t a l m a z z a  a z  i n t e r -  
f a c e - t ,  a z  i n f o r m á c i ó  b e l s ő  t á r o l á s á t  s z o l g á l ó  p u f f e r  é s  mun­
k a m e m ó r i á k a t ,  b i z o n y o s  c é l f e l a d a t o k  e l v é g z é s é t  s z o l g á l ó  p r o g ­
r a m o z h a t ó  a u t o n ó m  á r a m k ö r ö k e t  é s  Z - 8 0 - a s  m i k r o p r o c e s s z o r t  a 
m e g f e l e l ő  k i e g é s z í t ő  á r a m k ö r ö k k e l .
A v e z é r l ő  e l e k t r o n i k a  f e l a d a t a  a  m o t o r o k  v e z é r l é s e  a z  i n ­
f o r m á c i ó f e l d o l g o z ó  e g y s é g t ő l  k a p o t t  a d a t o k  a l a p j á n ,  a  m o t o r o k  
m e g h a j t á s á h o z  s z ü k s é g e s  t e l j e s i t m é n y  e l ő á l l í t á s a ,  v a l a m i n t  
b e á l l í t j a  é s  e l l e n ő r z i  a  r a j z o l á s  f ő p a r a m é t e r e i t .  A v e z é r l ő  
e l e k t r o n i k a  t a r t a l m a z  e g y  Z - 8 0 - a s  m i k r o p r o c e s s z o r t  a  k i e g é s z i  
t ő  á r a m k ö r ö k k e l ,  é s  a m o t o r o k  m e g h a j t á s á t  v é g z ő  e l e k t r o n i k á t .  
Az i n f o r m á c i ó f e l d o l g o z ó  é s  v e z é r l ő  e l e k t r o n i k a  e g y  k i h a j t h a t ó  
r a c k - b e n  v a n  e l h e l y e z v e .
A r á d i ó f r e k v e n c i á s  e g y s é g  f e l a d a t a  a l é z e r  s u g a r a k a t  e l ­
t é r í t ő  é s  m o d u l á l ó  f r e k v e n c i á k  e l ő á l l í t á s a .  Az o s z c i l l á t o r  
v e z é r l ő  b e m e n e t e l r e  é r k e z i k  a d i g i t á l i s  s u g á r k é p e t  m e g h a t á r o ­
z ó  d i g i t á l i s  v e z é r l ő  j e l .  A r á d i ó f r e k v e n c i á s  e g y s é g  2 x 4 db 
k ü lö n b ö z ő  f r e k v e n c i á j ú  o s z c i l l á t o r t ,  k é t  k e v e r ő - t e l j e s i t m é n y  
v é g f o k o t  t a r t a l m a z .  A r á d i ó f r e k v e n c i á s  e g y s é g  k ü l ö n  á r n y é k o l ó  
dobozban n y e r t -  e l h e l y e z é s t .
A k ó d a d ó h o z  t a r t o z ó  e l e k t r o n i k a  f e l a d a t a  a k ó d a d ó  o p t i k a i  
r é s z e  á l t a l  s z o l g á l t a t o t t  j e l  f e l e r ő s í t é s e  é s  n é g y s z e r e z é s e .
A kódadó e l e k t r o n i k á j a  m agában a kódadó e g y s é g b e n  v a n  e l h e l y e  
v e  egy  s p e c i á l i s  n y o m t a t o t t  áram kör i  l a p o n  é s  három e r ő s i t ő t ,  
e g y  k o m p a r á t o r t  é s  f á z i s h a s i t ó t  t a r t a l m a z .
A 8.  á b r a  a z  e l e k t r o n i k a  r é s z e i t  m u t a t j a .
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6 . EGYES OPTIKAI MEGFONTOLÁSOK
R e n d s z e r t e r v  s z e m p o n t j á b ó l  a l a p v e t ő  f o n t o s s á g g a l  b i r  n é h á n y  
a l a p p a r a m é t e r ,  m i n t  p l .  a  s z ü k s é g e s  l é z e r t e l j e s i t m é n y , a  f o t ó ­
a n y a g t ó l  m e g k í v á n t  k ü s z ö b é r z é k e n y s é g  é s  a  m é l y s é g é l e s s é g .  A 
m é l y s é g é l e s s é g g e l  k a p c s o l a t b a n  a  d e f ó k u s z á i t s á g  m é r é s é n e k  l e ­
h e t ő s é g e i t  i s  számba, k e l l  v e n n i .
6 . 1 .  D o z i m e t r i a i  k ö v e t e l m é n y e k
Bármely m e g o l d á s v á l t o z a t b a n  a f e l a d a t  a z ,  h o g y  e g y  
2
A = 150 cm n a g y s á g ú  f e l ü l e t e t  a  l é z e r f é n n y e l  k e l l ő e n  k i  k e l l  
e x p o n á l n i  a k k o r a  f e l ü l e t e g y s é g r e  e s ő  e n e r g i á v a l ,  h o g y  a  m i k r o ­
f i l m l a p  d e n z i t á s a  -  h a  e g y é b k é n t  m aga  a  f o t ó a n y a g  e r r e  k é p e s  -  
l e g a l á b b  D = 3 l e g y e n .  Az e x p o z í c i ó s  i d ő  f e l s ő  h a t á r a  T = l h .  
M i v e l  az e x p o n á l ó  l é z e r f o l t  v a g y  a  m i k r o f i l m l a p  m o z g a t á s a  j e ­
l e n t ő s  i d ő t  i g é n y e l ,  e z t  e g y  к < 1 f a k t o r r a l  v e h e t j ü k  f i g y e ­
l e m b e .  A t é n y l e g e s  r ö g z í t é s i  i d ő  i g y  t  = kT l e s z .  A g y a k o r ­
l a t b a n  а  к  = 0 , 2  -  0 , 6  é r t é k  m e g v a l ó s í t h a t ó n a k  l á t s z i k .
Legyen S^. a z  a  f a j l a g o s  k ü s z ö b e n e r g i a  CyJ/cm 3 e g y s é g b e n ,  
a m e l y  a f o t ó a n y a g  é r z é k e n y s é g i  g ö r b é j e  p l a t ó j á n a k  k e z d e t é h e z  
t a r t o z i k ,  é s  l e g y e n  Pr  a  m i k r o f i l m l a p r a  e s ő  l é z e r f o l t b a n  f o g ­
l a l t  t e l j e s  f é n y t e l j e s i t m é n y . L e g y e n  t o v á b b á  az  o p t i k a i  r e n d ­
s z e r  a k t i v  h a t á s f o k a  n , a m e l y  m e g a d j a  a z  l é z e r  PQ k i m e n e t i  
t e l j e s í t m é n y é n e k  e x p o n á l á s á r a  h a s z n á l t  h á n y a d á t .  Az n é r t é k e  
a  m o d u l á c i ó s  r e n d s z e r  / e g y -  v a g y  t ö b b s u g a r a s /  m e g v á l a s z t á s á t ó l  
e r ő s e n  f ü g g .  E g y s u g a r a s  r e n d s z e r b e n  p z 0 , 3 ,  t ö b b s u g a r a s  r e n d ­
s z e r b e n  n = 0 , 3 - 0 , 0 5  é r t é k k e l  s z á m o l h a t u n k .  A m i k r o f i l m l a p  
3 - a s  d e n z i t á s a  a k k o r  é r h e t ő  e l ,  h a  a
P pkT > AS о —
f e l t é t e l  t e l j e s ü l  . A Pq l é z e r t e l j e s i t m é n y  v o n a t k o z á s á b a n  a z  
a l a p v e t ő  k o r l á t o t ,  a l é z e r  t i p u s a  a d j a  m e g ,  am e ly  e l s ő d l e g e s e n  
a  p i a c k é p e s s é g b ő l  s z á r m á z t a t h a t ó  l e .  K é t  j ó l  b e v á l t  l é z e r t i -  
p u s t  v e h e t ü n k  f i g y e l e m b e .
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A He-Ne OEM l é z e r r e  P > 5 mW, l é g h ű t é s e s  A r - i o n  l é z e r r e  
Pq > 20 mW. A f e n t i  k i f e. j e z é s b o l  a  f o t ó a n y a g  m e g k í v á n t  k ü s z ö b ­
é r z é k e n y s é g e  :
P ПкТ 
A
Az a l á b b i a k b a n  a  9 .  t á b l á z a t b a n  m e g a d j u k  a  f o t ó a n y a g  m e g k í ­
v á n t  k ü s z ö b é r z é k e n y s é g é t  T = 3600 s ,  к  = 0 , 3 ,  r ) = 0 , 0 3
/ t ö b b s u g a r a s /  i l l e t v e  n = 0 , 3  / e g y s u g a r a s /  a k t i v  o p t i k a i  
h a t á s f o k  m e l l e t t  He-Ne l é z e r r e  i l l .  l é g h ű t é s e s  A r - i o n  l é ­
z e r r e  .
9 .  t á b l á z a t :  F o t ó a n y a g o k  m e g k í v á n t  k ü s z ö b é r z é k e n y s é g e
L ? Í 2- . e r
t í p u s a
M o d u l á c i ó s  r e n d s z e r
E g y s u g a r a s  m ó d . T ö b b s u g a r a s  m ó d .
He-Ne 10 mj/cm^ 1 mj/cm^
Ar-ion 40 nvJ/cm^ 24 mJ/cm
A t á b l á z a t  a d a t a i  m e g l e h e t ő s e n  nagy k ü s z ö b é r z é k e n y s é g e t  j e ­
l e n t e n e k .  H a n g s ú l y o z a n d ó  a z o n b a n ,  h ogy  a l é z e r e k  h a s z n á l a t a  
s o r á n  a k i i n d u l ó  l é z e r t e l j e s i t m é n y  f o k o z a t o s a n  c s ö k k e n ,  e z é r t  
a r e n d s z e r t e r v e z ő  a t á b l á z a t b a n  m e g a d o t t  é r t é k e k  f e l é v e l  s z á ­
m o l h a t  c s u p á n .
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6 . 2 .  A m é l y s é g é l e s s é g  e l e m z é s e
Az e g y -  v a g y  t ö b b s u g a r a s  m o d u l á t o r b ó l  k i l é p ő ,  m o d u l á l h a t ó  
l é z e r n y a l á b / о к а / t  eg y  f ó k u s z á l ó  o p t i k a  f ó k u s z á l j a  a m i k r o f i l m ­
l a p  f é n y é r z é k e n y  a n y a g á n a k  s i k j á b a .
M e g f e l e l ő  m i n ő s é g ű  / X / 8 - n á l  k i s e b b  h u l l á m f r o n t  t o r z i t á s u ! /  
o p t i k a i  e l e m e k  a l k a l m a z á s á v a l  a f ó k u s z á l ó  o p t i k a  á l t a l  l é t r e ­
h o z o t t  l é z e r f o l t  k e r e s z t m e t s z e t i  i n t e n z i t á s e l o s z l á s a  j e l e n t ő ­
s e n  nem t é r  e l  a bem enő  l é z e r n y a l á b  k e r e s z t m e t s z e t i  i n t e n z i ­
t á s e l o s z l á s á b ó l ,  v a g y i s  G a u s s - e l o s z l á s u  m a r a d .  Egy G a u s s - n y a -  
l á b  j e l l e m z é s é h e z  t e k i n t s ü k  a z  9.. á b r á t .
9 .  á b r a
G a u s s - n y a l á b  g e o m e t r i a i  j e l l e m z ő i
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Egy G a u s s - n y a l á b o t .  a  w n y a l á b n y a k  s u g á r r a l ,  a  X h u l l á m h o s z -  
s z a l  l e h e t  m e g a d n i .  A wq é s  X i s m e r e t é b e n  a  n y a k t ó l  z t á v o l ­
s á g r a  a n y a l á b s u g á r
2 2 2 2 v / ( z )  = z^
a h o l
о it wо
A 0Q é r t é k e  a  n y a l á b  v é g t e l e n b e n  m é r t  t e l j e s  s z ö g s z é t t a r t á s á ­
n a k  a  f e l e .  A s z ö g s z é t t a r t á s  i l l e t v e  a n y a l á b á t m é r ő  a z  1 / e ^  
i n t e n z i t á s ú  p o n t o k  k ö z ö t t  v a n  m é r v e .  V ég es  z t á v o l s á g b a n  a 
b u r k o l ó h o z  h ú z o t t  é r i n t ő  s z ö g e









I l y m ó d o n
0 .
0 (z )  =
/  1 + ( - £ )
F\ 2
a  n y a l á b s u g á r  p e d i g  a  n y a k t ó l  m é r t  z t á v o l s á g  f ü g g v é n y é b e n
w .w (z )
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Ha a  n y a l á b n y a k b a n  / а  z = 0 h e l y e n /  a  c e n t r á l i s  х  = у  = О 
p o n t b a n  m é r h e t ő  f é n y i n t e z i t á s  I o (z  = 0 ) = I o , a ^ ^ o r  a  n y a l á b ­
n y a k b a n  m é r h e t ő  k e r e s z t m e t s z e t i  i n t e n z i t á s e l o s z l á s
I ( x , y )  = I c  e x P
O / 2 . 2.2 (x  +y ) 
2 
wo
a n y a l á b n y a k t ó l  z t á v o l s á g r a  l é v ő  h e l y e n  p e d i g
I ( x , y , z)
w
I  ( —,—г-) e x pо 4 w ( z ) ' ^
/  2 , 2 ,2 ( x +y )
w (z )
A l é z e r n y a l á b  P t e l j e s i t m é n y é n e k  i s m e r e t é b e n  a z  I  é s  P k ö ­
z ö t t  k a p c s o l a t  t e r e m t h e t ő :
P ff I ( x , y ) d x d y  = j  I i wo *
E k k o r  a  k e r e s z t m e t s z e t i  i n t e n z i t á s e l o s z l á s  a  n y a l á b  e g y  t e t ­
s z é s  s z e r i n t i  w ( z )  s u g a r u  h e l y é n :
I ( x , y )
2P
2 / 1 TTW ( z )
exp
2 22 (x ^+ y  ) 
w2 (z )
A m é l y s é g é l e s s é g e t  i l l e t ő e n  a  w = w ( z )  k i f e j e z é s b ő l  k e l l  k i ­
i n d u l n u n k .  Ebben  v/ é r t é k é t  a  d r  = 2 , 5  p m -es  r a s z t e r h á l ó r a  
" r á ü l t e t e t t "  l é z e r f o l t  á t m é r ő j e  s z a b j a  meg.  Egy g y a k o r i  f o l t -  
á t l a p o l t a t á s i  r e n d s z e r b e n  a z  50% r e l a t i v  i n t e n z i t á s ú  p o n t o k ­
hoz  t a r t o z ó  d l é z e r f ' o l t  á t m é r ő  ú g y  v a n  m e g v á l a s z t v a ,  h o g y
°  2 d Q/ 2 = d r , v a g y i s  a  r a s z t e r t á v o l s á g  f e l e .  K e r e s s ü k  a z t  a z  1 / e  - e s
f o l t s u g a r a t  / w - t / , a m e l y r e ,
5 7
I / I = e
1
2
e g y r é s z t ,  m á s r é s z t  xq = d Q/ 2 = d ^ .  A k é t  f e l t é t e l  e re d m é n y e
wq = xq / 0 , 5 8 9  = d r / 0 , 5 8 9  = 4 , 2  ym. A z t  k a p t u k  t e h á t ,  hogy a
d r  = 2 , 5  y m - e s  r a s z t e r h á l ó r a  " ü l t e t e n d ő "  l é z e r f o l t  1 / e  - e s
á t m é r ő j e  2w = 8 , 4  ym, f é l é r t é k b e n i  á t m é r ő j e  d Q = 5 ym.
Az i l y e n  l é z e r n y a l á b  F r e s n e l - f ó k u s z á r a  k a p j u k ,  h o g y  f  = 8 7 , 5  ym. 
Ha a  l é z e r f o l t o k a t  f é l é r t é k ü k n é l  l a p o l t a t j u k  á t ,  a k k o r  d^  = 2 x q 
é s  x q = 1 , 2 5  ym. E k k o r  a  l é z e r f o l t  1 / e ^ - e s  á t m é r ő j e  2 w q  = 4 , 2 4  ym 
é s  a  F r e s n s l - f ó k u s z a  f ^  = 2 2 , 3  ym. A w = w ( z )  k i f e j e z é s b ő l  k i ­
s z á m í t h a t ó  a  l é z e r f o l t  á t m é r ő j é n e k  s z á z a l é k o s  n ö v e k e d é s e  а  Д d e -  
f ó k u s z á l t s á g  f ü g g v é n y é b e n ,  v a g y i s  a C d ( Д) / d ( 0 ) - 1 3 x 1 00 m e n n y i s é g ,  
a h o l  d = 2 w ( z ) .  E m e n n y i s é g e t  a  10. ábrán á b r á z o l t u k  а Д f ü g g ­
v é n y é b e n ,  m é g p e d i g  a z  50 % -o s ,  v a l a m i n t  a 83 % -o s  r e l a t i v  i n t e n ­
z i t á s ú  p o n t o k n á l  l é t r e j ö v ő  á t l a p o l á s i  e s e t e k b e n .
Az á b r á b ó l  n y i l v á n v a l ó ,  hogy  a  d ^  = xq v á l a s z t á s  az  e l ő n y ö ­
s e b b .  Eb b en  a z  e s e t b e n  t ö b b s z ö r  10 ym f ó k u s z m é l y s é g  a d ó d i k  p u s z ­
t á n  o p t i k a i  o k o k b ó l .  F i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i  a z o n b a n ,  hogy i t t  a  
l é z e r f o l t  k e r e s z t m e t s z e t i  i n t e n z i t á s e l o s z l á s i  g ö r b é j e  " l a p o s a b b " .
A n é h á n y  l é z e r f o l t b ó l  ö s s z e t e t t  l e g k i s e b b  a l a k z a t  t e l j e s  
m é r e t e  a  l a p o s a b b  g ö r b e  m i a t t  n a g y o b b  v á l t o z á s t  s z e n v e d h e t ,  h a  
a  b e i r ó  i n t e n z i t á s  k i s s é  v á l t o z i k ,  m i n t  az  50 %-os  á t l a p o l á s  
e s e t é b e n .  M e g j e g y z e n d ő  t o v á b b á ,  h o g y  e  g ö r b é k  e l m é l e t i  g ö r b é k .
A g y a k o r l a t b a n  a h u l l á m f r o n t  t o r z í t á s o k  m i a t t  a z  á b r á b ó l  k i o l ­
v a s h a t ó  d e f ó k u s z á l t s á g i  é r t é k e k  h e l y e t t  a z o k  m i n t e g y  felével 
c é l s z e r ű  s z á m o l n i .
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Í O .  á b r a
S z á z a l é k o s  f o l t á t m é r ő  n ö v e k e d é s  a  d e f ó k u s z á l t s á g  
f ü g g v é n y é b e n
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6 . 3 .  A d e f ó k u s z á l t s á g  m é r é s e
A d e f ó k u s z á l t s á g  m é r é s e ,  m é g p e d i g  a k á r  p u s z t á n  e g y  ö s s z e ­
é p í t e t t  r e n d s z e r  r e a l - t i m e  tesztelése, a k á r  h i b a j e l  g e n e r á l á s  
é s  e g y  e s e t l e g e s  a k t i v  v i s s z a s z a b á l y o z á s  s z e m p o n t j á b ó l  i g e n  
f o n t o s .  A d e f ó k u s z á l t s á g  m é r é s é r e  s z á m o s  m ó d s z e r t  d o l g o z t a k  k i :  
a  F o u c a u l t - f é l e  k é s é i  m ó d s z e r t ,  a  bem en ő  p u p i l l a  f é l i g  k i t a k a ­
r á s á n a k  m ó d s z e r é t ,  a  t e l j e s  v i s s z a v e r ő d é s  f e l t é t e l e  m e g s é r ü l é ­
s é n e k  m ó d s z e r é t ,  v a l a m i n t  a z  a s z t i g m a t i k u s  m ó d s z e r t .  M in d e z e k  
k ö z ü l  a  CD l e j á t s z ó k b a n  á l t a l á n o s a n  h a s z n á l t  a s z t i g m a t i k u s  
m ó d s z e r  a  l e g e l e g á n s a b b  é s  l e g b i z t o s a b b .  E l v i  m ű k ö d é s é t  a 1 1 .  é s  
a  12 .  á b r á k  s e g í t s é g é v e l  s z e m l é l t e t j ü k .  A s e g é d f é n y f o r r á s  a  
f o t ó a n y a g  s p e k t r á l i s  é r z é k e n y s é g i  t a r t o m á n y á n  k i v ü l  s u g á r z ó  
f é n y f o r r á s ,  p l .  f é l v e z e t ő  l é z e r  820 nm h u l l á m h o s s z  k ö r n y e z e t ­
t é b e n .  A s e g é d f é n y f o r r á s  f é n y é t  a  f ó k u s z á l ó  o p t i k a  a  m i k r o f i l m ­
l a p  s i k j á b a  f ó k u s z á l j a ,  m a j d  a z o n  d i f f ú z á n  v i s s z a s z ó r t  f é n y t  
b e g y ű j t i  é s  a n n a k  k i c s a t o l á s á t  a  f é l i g á t e r e s z t ő  t ü k ö r  v a l ó s í t ­
j a  meg. A m i k r o f i l m l a p  e l m o z d u l á s a  e s e t é n  a k v a d r á n s d e t e k t o r  
s i k j á b a n  l é v ő  f é n y f o l t  a l a k j a  a  k e z d e t b e n  l é v ő  k e r e k  f o l t r ó l  
e l l i p t i k u s s á  v á l t o z i k  é s  e l f o r d u l .  Az e l f o r d u l á s  i r á n y a  f ü g g  a  
d e f ó k u s z á l t s á g  e l ő j e l é t ő l .  A h i b a j e l e t  / v a g y  más s z ó v a l  m é r ő ­








7. RENDSZERVÁLTOZATOK f S  ÖSSZEHASONLÍTÁSUK
7 . 1 .  S i k á g y a s  r e n d s z e r e k
A s i k á g y a s  r e n d s z e r e k n e k  három  v á l t o z a t á t  m u t a t j u k  b e  a 
1 3 . ,  1 4 . ,  é s  a  1 5 .  á b r á k o n .
Lézer modulátor
13 .  á b r a
S i k á g y a s  r e n d s z e r  r a s z t e r p o n t o n k é n t i  m o z g a t á s s a l
Az 13. á b r á n  a m i k r o f i l m l a p  m o z g a t á s a  r a s z t e r p o n t r ó l - r a s z -  
t e r p o n t r a  t ö r t é n i k .  E v á l t o z a t  c s a k  e l v i l e g  l e h e t  m e g o l d á s ,  
m i v e l  a 105 -X 148 mm-es m i k r o f i l m l a p o n  42000 x 59200  =
9
2 , 4 8 6 - 1 0  r a s z t e r p o n t  v a n  é s  5 s e c  i d ő t  v é v e  e g y  t e l j e s  
a s z t a l . f u t á s i  i d ő r e  a  t e l j e s  m i k r o f i l m l a p  v é g i g p á s z t á z á s a  
42000x5 s e c  = 5 8 , 3  ó r a  i d ő t  i g é n y e l ,  ami e l f o g a d h a t a t l a n u l  







IIrh í t ZI
f -0 t ípusú szkenoptika |l
sub Y -j 
max. 37mm-t-
mikrofilmlap __ I I  / koordináták
mérése
. ábra
S í k á g y a s  r e n d s z e r  t e l j e s  k é p k o c k a  s z k e n n e l é s é v e l
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A 14. ábrán l á t h a t ó  r e n d s z e r  g y o r s a b b .  Az a s z t a l  x - i r á n y b a n  
p á s z t á z i k ,  a  g y o r s  s u g á r e l t é r i t ő  / a k u s z t o o p t i k a i  e l v ű ,  k i s e b b  
m i n t  100 p o n t  f e l o l d á s u /  p á s z t á z á s i  i d e j e  ^ 1 2 0  y s e c .  A t e l j e s  
m i k r o f i l m l a p  v é g i g p á s z t á z á s i  i d e j e  105 mm/250 ym x 5 s e c  =
2050  s e c  < 1 ó r a ,  am i  a  k i i n d u l á s i  f e l t é t e l n e k  m e g f e l e l .
A k o o r d i n á t a  m é r é s  mindkét i r á n y b a n  l e g a l á b b  0 , 5  1 y m -es  f e l ­
o l d á s s a l  v é g z e n d ő .
A 15. áb ra  s z e r i n t i  r e n d s z e r n é l  a  r a s z t e r s o r o k a t  c s a k  eg y  
k é p k o c k á n  b e l ü l  k e l l  i l l e s z t e n i ,  e z é r t  csak a z  x - k o o r d i n á t á j á t  
k e l l  a  0 , 5  1 ym f e l o l d á s s a l  m é r n i ,  a z  у - k o o r d i n á t a  i r á n y ú  moz­
g a t á s  g o l y ó s o r s ó - l é p t e t ő m o t o r  k o n f i g u r á c i ó v a l  m e g v a l ó s í t h a t ó .
E r e n d s z e r r e l  m i n t e g y  5 - 1 0  p e r c  v é g i g p á s z t á z á s i  i d ő  é r h e t ő  e l ,  
d e  e k k o r  m ár  v a g y  a  dozimetriai korlát, v a g y  a n a g y t e l j e s í t m é ­
n y ű  lézer ára s z a b  k o r l á t o t .  A r e n d s z e r  a  l é z e r e n  k i v ü l  t o v á b ­
b i ,  s z i g o r ú  s p e c i f i k á c i ó j ú ,  e z á l t a l  k ö l t s é g e s  r é s z e g y s é g e k e t  
t a r t a l m a z  / f - 0  o p t i k a ,  p i r a m i d  f o r g ó t ü k ö r ,  i g e n  gyors m o d u l á ­
t o r  s t b . / .  A m űszak i ,  c é l  e z e n  k ö l t s é g e k e t  nem i n d o k o l j a .
M indhárom  s i k á g y a s  r e n d s z e r n é l  t o v á b b i  e x t r a  k ö l t s é g e t  j e ­
l e n t  / a z  e l s ő  k é t  e s e t b e n  a z  a s z t a l s e b e s s é g  m i a t t  l é g p á r n á s  
m e g v e z e t é s ü ! / k o o r d i n á t a  a s z t a l  a m e g f e l e l ő  k o o r d i n á t a - m é r ő  
e s z k ö z e i v e l  / M o i r é - r á c s  v a g y  l é z e r i n t e r f e r o m é t e r / . K ü lön  n e ­
h é z s é g e t  o k o z ,  h o g y  a f ó k u s z b a n  m o z g á s t  m in d  az  x - ,  m ind  a z  
у - k o o r d i n á t a  m e n t é n  b i z t o s í t a n i  k e l l .  Az e g y s z e r i  b e s z a b á l y o ­
z á s a  a z  a s z t a l n a k  i d ő l e g e s  m ű k ö d é s t  n y ú j t  c s u p á n ,  a z  üzemszerű. 
h a s z n á l a t  a u t ó f ó k u s z  r e n d s z e r  a l k a l m a z á s á t  i g é n y l i .
H a n g s ú l y o z a n d ó  t o v á b b ,  h o g y  a  n a g y p o n t o s s á g u  s i k á g y a s  
r e n d s z e r e k n e k  o l y a n  e s e t e k b e n  v a n  e l s ő s o r b a n  l é t j o g o s u l t s á g u k ,  
a m i k o r  a z  e x p o n á l t  á b r a  g e o m e t r i a i  p o n t o s s á g a  d ö n t ő ,  v a g y  a  
f o t ó a n y a g  h o r d o z ó j a  m e r e v .
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7 . 2 .  F o r g ó d o b o s  r e n d s z e r e k
A f o r g ó d o b o s  r e n d s z e r e k e t  o l y a n  e s e t e k b e n  a l k a l m a z z á k ,  
a m i k o r  a f o t ó a n y a g  h o r d o z ó j a  nem m e r e v  é s  i g y  a d o b  p a l á s t ­
j á r a  / a k á r  k i v ü l r ő l ,  a k á r  b e l ü l r ő l /  f e l f e k t e t h e t ő .
A d o b p a l á s t  b e l s ő  o l d a l á r a  f e k t e t e t t  m i k r o f i l m l a p  e s e t é b e n  
/16.  ábra/  a  d o b  f o r g a t á s a  é s  t r a n s z l á c i ó s  m o z g a t á s a  n e h é z k e s .  
K ü lö n  n e h é z s é g e t  j e l e n t  a  d o b  f o r g á s t e n g e l y é n e k  ü t é s m e n t e s
f o r g ó  d o b
m odulátor /  szögadó
1 6 , á b r a
F o r g ó d o b o s  r e n d s z e r ;  e x p o z í c i ó  a  b e l s ő  p a l á s t o n
c s a p á g y a z á s a  a  t e n g e l y  e g y i k  v é g é n .  Nagy á t m é r ő j ű  d o b  e s e t é n  
/ n a g y  f i l m m é r e t /  a b e l s ő  p a l á s t o n  v é g z e t t  e x p o z i c i ó  k o m p a k ta b b  
k o n s t r u k c i ó t  a d ,  de f o k o z o t t  t e c h n o l ó g i a i - g é p é s z e t i  n e h é z s é g e k  
á r á n .
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A 17. ábrán l á t h a t ó  k ü l s ő  b e i r á s u  f o r g ó d o b o s  r e n d s z e r  meg­
f e l e l ő  k o m p ro m issz u m  a m e g v a l ó s í t h a t ó  m ű s z a k i  p a r a m é t e r e k ,  
g y á r t á s t e c h n o l ó g i a i  p r o b l é m á k  é s  k ö l t s é g e k  k ö z ö t t .  A f o r g á s -  
t e n g e l y  k é t o l d a l a s  c s a p á g y a z á s a  a k ü l s ő  d o b p a l á s t  p r e c í z i ó s  
m e g m u n k á l á s á t  é s  e z á l t a l  ü t é s m e n t e s  f u t á s á t  b i z t o s í t j a .  Az 
ü t é s m e n t e s  f u t á s ,  v a l a m i n t  a  k o c s i  x m o z g á s i r á n y á n a k  é s  a 
l é z e r n y a l á b n a k  a  dob  f o r g á s t e n g e l y é v e l  p á r h u z a m o s r a  t ö r t é n ő  
b e s z a b á l y o z á s a  / a  10. á b ra  m é l y s é g é l e s s é g i  h a t á r a i  f i g y e l e m b e  
v é t e l é v e l /  l e h e t ő s é g e t  k í n á l  az  a u t ó f ó k u s z  r e n d s z e r  m e l l ő z é s e .
1 7 .  á b r a
F o r g ó d o b o s  r e n d s z e r ,  e x p o z í c i ó  a  k ü l s ő  p a l á s t o n
E k é r d é s  e l d ö n t é s e  t e r m é s z e t e s e n  c s a k  a z  a d o t t  g y á r t á s t e c h n o ­
l ó g i a i  l e h e t ő s é g e k  v i z s g á l a t a  a l a p j á n  l e h e t s é g e s .
A m i k r o f i l m l a p o t  r ö v i d e b b  o l d a l á v a l  f e k t e t v e  f e l  a f o r g ó ­
d o b  t e n g e l y e  i r á n y á b a n ,  a  t e l j e s  m i k r o f i l m l a p  v é g i g p á s z t á z á -  
s á h o z  V — 1 0 / s e c  f o r g á s i  s e b e s s é g  m e l l e t t  4200 s e c  s z ü k s é g e s .
6 6
M i v e l  a d o z i m e t r i a i  k o r l á t  e n n é l  r ö v i d e b b  i d ő t  i s  l e h e t ő v é  
t e s z ,  k é t  u t  k í n á l k o z i k :  a z  e g y i k  a  d o b  f o r g á s á n a k  és a 
k o c s i  l é p t e t é s é n e k  m e g g y o r s i t á s a , a m á s i k  Vét e x p o n á l ó  l é z e r ­
n y a l á b  a l k a l m a z á s a .  A g y á r t á s t e c h n o l ó g i a i  k ö v e t e l m é n y e k e t  i s  
f i g y e l e m b e  v é v e  a  c é l s z e r ű  v á l a s z t á s  a z  u t ó b b i .
n
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8 . A FELHASZNÁLANDÓ FOTÓANYAGOK ÉS ESZKÖZÖK KIVÁLASZTÁSA 
8 . 1 .  F é n y f o r r á s
F é n y f o r r á s u l  h é l i u m - n e o n  l é z e r  a l k a l m a z á s á t  j a v a s o l j u k .  
K i v á l a s z t á s a  m e l l e t t  t ö b b  i n d o k  s z ó l .  E z e k :  a  k a p h a t ó  l é z e r ­
f é n y f o r r á s o k  k ö z ü l  e z  a  l e g o l c s ó b b ;  n a g y  v á l a s z t é k b a n  r e n d e l ­
k e z é s r e  á l l  a  p i a c o n ;  a  h o z z á  r e n d e l h e t ő  f o t ó a n y a g o k  k e d v e z ő b b  
t u l a j d o n s á g o k k a l  r e n d e l k e z n e k .
8 . 2 .  F o t ó a n y a g
A f o t ó a n y a g  k i v á l a s z t á s a k o r  m i n d e n e k e l ő t t  a z t  k e l l  e l d ö n ­
t e n i ,  hogy  a z  e z ü s t - h a l o g e n i d  v a g y  n e m e z ü s t  a l a p ú  l e g y e n .  Az 
e l ő i r t  f o t o g r á f i a i  k ö v e t e l m é n y e k  a l a p j á n  e g y é r t e l m ű e n  az  
e z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k a t ,  v á l a s z t j u k . A l a p v e t ő  o k :  a  m e g k í v á n t  
l é z e r s u g á r é r z é k e n y s é g g e l  10 s e x p o z í c i ó s  i d ő  m e l l e t t  a nem­
e z ü s t  a l a p ú  a n y a g o k  nem r e n d e l k e z n e k .
A n e m e z ü s t  a l a p ú  a n y a g o k  k ö z ü l  a  v e z i k u l á r i s  v a g y  d i a z o -  
m i k r o f i l m e k  l e g j o b b  e s e t b e n  i s  c s a k  d u p l i k á c i ó s  a n y a g k é n t  j ö ­
h e t n e k  s z á m i t á s b a ,  a  n e m z e t k ö z i  g y a k o r l a t n a k  m e g f e l e l ő e n .
Az e z ü s t - h a l o g e n i d  a n y a g o k  k ö z ü l  nem e l e g e n d ő  f e l o l d ó k é ­
p e s s é g ü k  m i a t t  k i e s n e k  a  l é z e r f é n y s z e d ő f i l m e k  é s  a  p a n k r o m a -  
t i k u s  n y o m d a t e c h n i k a i ,  a n y a g o k ,  n o h a  e z e k  l é z e r s u g á r é r z é k e n y ­
s é g ü k  a l a p j á n  m e g f e l e l n é n e k .
A h o l o g r á f i á i  a n y a g o k  k i t ű n ő  f e l o l d ó k é p e s s é g g e l  r e n d e l ­
k e z n e k ,  d e  i g e n  j ó  l é z e r s u g á r é r z é k e n y s é g ü k  e l s ő s o r b a n  nem 
a z  u l t r a r ö v i d ,  hanem a h o s s z a b b  e x p o z í c i ó k h o z  t e s z i k  e z e k e t  
a l k a l m a s s á .  E m e l l e t t  a z  á l t a l u k  b i z t o s í t o t t  i g e n  m a g as  f e l ­
o l d ó k é p e s s é g r e  nem i s  l e n n e  s z ü k s é g .
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A r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  a d a t o k  a l a p j á n  a d o t t  c é l r a  a  MIKRAT 
t i p u s u  p a n k r o m a t i k u s  m i k r o f i l m e k  j ö h e t n e k  s z á m í t á s b a ,  e l s ő s o r ­
b a n  a z é r t ,  m e r t  e z e k  m á r  r e n d e l k e z n e k  a  s z ü k s é g e s  f e l o l d ó k é ­
p e s s é g g e l  / i r o d a l m i  a d a t o k  a l a p j á n / .
M i n d a z o n á l t a l ,  a  v i z s g á l t  FUJI m i k r o f i l m  a  j ó  f e l o l d ó k é ­
p e s s é g  m e l l e t t  n em  r e n d e l k e z i k  a  s z ü k s é g e s  l é z e r s u g á r é r z é k e n y ­
s é g g e l ,  i g y  c é l j a i n k n a k  nem f e l e l  meg.
A SZVEMA MIKRAT-300 f i l m m e l  k a p c s o l a t b a n  a z  a z  a l a p v e t ő  
p r o b l é m a ,  hogy  a  m e g a d o t t  300  mm 1 f e l o l d ó k é p e s s é g g e l  s zem b en  
m i n d ö s s z e  1 3 0 - 1 4 0  mm  ^ é r t é k e t  k a p t u n k  a z  a n y a g r a ,  a  s z a b v á ­
n y o s  MIRA t e s z t á b r a  a l a p j á n .  Ez p e d i g  nem f e l e l  meg a  k ö v e t e l ­
m é n y e k n e k .  E z u t á n  nem s z a b a d  m e g l e p ő d n i  a z  a n y a g  n a g y  é r z é k e n y ­
s é g é n ,  amely  m e g h a l a d j a  a  l é z e r f é n y s z e d ő f i l m é t .  E l é g g é  v a l ó ­
s z í n ű t l e n ,  h o g y  a  300 mm 1 f e l o l d ó k é p e s s é g  e l é r é s e  e s e t é n  i s  
r e n d e l k e z n e  e z z e l  a z  é r z é k e n y s é g g e l .  E z t  a  f e l t é t e l e z é s t  a z  
e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  s z e m c s e m é r e t  v i z s g á l a t o k  i s  m e g e r ő s í t e t ­
t é k :  a  f i l m b e n  n a g y  s z e m c s é k  / ~ 300 nm/ i s  t a l á l h a t ó k ,  ami  a 
f e l o l d á s t  l e r o n t j a .
A n a g y  é r z é k e n y s é g  m e l l e t t  a  s z ó r t  f é n y  h a t á s a  i s  e r ő s e b b :  
0 , 1 2 5  y j / c m  - e s  e x p o z í c i ó n á l ,  1 3 , 3  mm v o n a l s ű r ű s é g  m e l l e t t  
a  v o n a l k ö z ö k  o p t i k a i  d e n z i t á s a  0 , 4 2  D, am i  m e g e n g e d h e t e t l e n ü l  
m a g a s  é r t é k .  M i n d e z e k  m e l l e t t  a z  á t a d o t t  MIKRAT-300 f i l m m i n t a  
m in d  s a j á t  h í v ó j á b a n  / a z  e l ő i r t  i d ő  a l a t t  é s  h ő m é r s é k l e t e n / ,  
m in d  a  FORTE P h o t o t y p e s e t t i n g  e l ő h í v ó b a n  e r ő s e n  f á t y o l o s o d i k  
/ l e h e t s é g e s ,  h o g y  a  f i l m e t  b e v i l á g í t o t t á k / .
T o v á b b i  p r o b l é m á t  m u t a t  a  18 .  á b r á n  l á t h a t ó  s z e n z i t o m e t r i á s
5g ö r b e .  Az á b r á n  20  yrr. á t m é r ő j ű  l é z e r f o l t  1 , 2 - 1 0  mm/s s e b e s s é g ű  
p á s z t á z á s á v a l  e l ő h í v á s  u t á n  k a p o t t  v o n a l a k  m i k r o d e n z i t á s a  l á t ­
h a t ó  a z  e x p o n á l ó  l é z e r f o l t  t e l j e s í t m é n y e  / y W - b a n /  f ü g g v é n y é b e n .  
Egy e l e m i  f e l ü l e t  e x p o z í c i ó s  i d e j e  ~210 n s .
A s z e n z i t o m e t r i a l  g ö r b é t  i s  s z e m l é l v e  n é g y  a l a p v e t ő  h i á ­
n y o s s á g  á l l a p í t h a t ó  ír e g :
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1 8 .  á b r a
I I I K R A T - 3 0 0  f i l m  s z e n z i t o m e t r i a i  g ö r b é j e
70 -
1.1 a  g ö r b e  f e l f u t ó  s z a k a s z a  nem e l é g g é  m e r e d e k ,
2./ a  g ö r b é n e k  n i n c s  p l a t ó j a ,  t e h á t  a z  e l ő h i v á s  u t á n i  
d e n z i t á s  e r ő s e n  f ü g g  a z  e x p o z i c i ó t ó l ,
3.1 a v o n a l k ö z  m i k r o d e n z i t á s a  e r ő s ,  s z ó r t  f é n y  j e l e n ­
l é t é r e  u t a l  m ár  k i s  e x p o z i c i ó s  t e l j e s i t m é n y n é l  i s ;  
e n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  p l a t ó  nem i s  a l a k u l h a t  k i ,  más­
r é s z t  a  v o n a l k ö z ö k  b e s z ü r k ü l n e k ,
4 . /  a f o t ó a n y a g  f e l o l d á s a  nem m e g f e l e l ő .
F e n t i e k  a l a p j á n  a  MIKRAT-300 f i l m a n y a g  m i k r o f i l m l a p  l é z e r e s  
e x p o n á l á s á r a  c s a k  i g e n  k o r l á t o z o t t a n  h a s z n á l h a t ó .  H á t r á n y o s  
t u l a j d o n s á g a i  n a g y m é r t é k b e n  m e g s z i g o r í t j á k  a  r e n d s z e r  t ö b b i  
e g y s é g é v e l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k e t .  A m e g f e l e l ő  
f e l o l d á s  h i á n y a  a  2 , 5  ym r a s z t e r t á v o l s á g  é s  5 -8  ym l é z e r f o l t  
á t m é r ő  k i t ű z é s é t  é r t e l m e t l e n n é  t e s z i .
Az e l m o n d o t t a k  a l a p j á n  a z t  t a r t j u k  c é l s z e r ű n e k ,  hogy  
a d o t t  c é l r a  s p e c i f i k u s ,  m e g a d o t t  k ö v e t e l m é n y e k n e k  m i n d e n b e n  
m e g f e l e l ő ,  H e - N e  l é z e r s u g á r z á s r a  é r z é k e n y  f o t ó a n y a g  k i f e j l e s z ­
t é s é r e  k e r ü l j ö n  s o r .  E n n e k  f e l t é t e l e i  M a g y a r o r s z á g o n  a d o t t a k  a 
FORTE K u t a t ó  L a b o r a t ó r i u m á b a n .
8 . 3 .  M odulá tor
Egy p é l d a k é p p e n  К = 4 00 mm k e r ü l e t ű  f o r g ó d o b o t  v é v e  k i i n -
5
d u l á s i  a d a t k é n t ,  K/d^. =: 1 , 6 * 1 0  r a s z t e r p o n t o t  k a p u n k .  A 
V = 1 0 / s  f o r g á s i  s e b e s s é g  m e l l e t t  a  r a s z t e r i d ő  t r  = 625 n s .
A m e g k i v á n t  f e l -  l e f u t á s i  i d ő  т г  = <_ 100 n s .
M é r s é k e l t  á r u  a k u s z t o o p t i k a i  m o d u l á t o r t  /PbM 0^ a l a p ú /  v é v e  a 
m o d u l á t o r b a  l e f ó k u s z á l t  n y a l á b n y a k  á t m é r ő j e  2Wq = 0 , 3 - 0 , 4  mm 
k e l l  l e g y e n  a  l o n g i t u d i n á l i s  u l t r a h a n g  s e b e s s é g é b ő l  s z á m i t v a .
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, _з _
Az e h h e z  t a r t ó z ó  0Q n y a l a b d i v e r g e n c i a  0q = X/irWo = 1 ,3 *  10 - 1 * 1 0
» a d .  N a g y s á g r e n d b e n  0Q m é r t é k ű  s z ö g s z e p a r á c i ó t  f i g y e l e m b e  v é v e  a  
k é t  k i w e n o  n y a l á b  k ö z ö t t ,  a  k é t s u g a r a s  m o d u l á t o r  u l t r a h a n g  á t a l a ­
k í t ó j á r a  k a p c s o l t  k é k  v i v ő f r e k v e n c i a  t á v o l s á g  AF = Vh ® o ^ o '  a h o l  
« 3 , 6 * 1 0  ^ m / s  a z  u l t r a h a n g  s e b e s s é g e .  K a p j u k  t e h á t ,  h o g y  
AF * 5 , 7  -  7 , 4  MHz. Maguk a  v i v ő f r e k v e n c i á k  t e h á t  a  7 0 -9 0  MHz 
s á v b a  k e l l ,  h o g y  e s s e n e k .  A m e g k í v á n t  ± 15 MHz u l t r a h a n g  á t a l a ­
k í t ó  s á v s z é l e s s é g  b i z t o s í t h a t ó .
I l y e n  m o d u l á t o r o k  a  k e r e s k e d e l m i  f o r g a l o m b a n  h o z z á f é r h e t ő k .  
A ru k  - 1 5 0 0 - 2 0 0  $ a  v e z é r l ő  VHF e l e k t r o n i k a  n é l k ü l .  A h a z a i  
f o r g a l o m b a n  nem h o z z á f é r h e t ő k .
Egy t o v á b b i  s z á m p é l d a  k a p c s á n  m e g v i z s g á l j u k  e g y  TeO£ b á z i s ú  
/V^  = 616 m / s  / 4 s u g a r a s  m o d u l á t o r  m e g k í v á n t  p a r a m é t e r e i t .
E m o d u l á t o r •h a z a i  f o r r á s b ó l  b e s z e r e z h e t ő ,  á r a  ~100 e F t ,  a  v e ­
z é r l ő  e l e k t r o n i k a  n é l k ü l .
A 4 s u g á r  á l t e i l  l e t a p o g a t o t t  s á v  s z é l e s s é g e  10 ym, i g y  
105 mm/10 ym = 10500 d o b f o r d u l a t  a  t e l j e s  m i k r o f i l m l a p  v é g i g -  
p á s z t á z á s á t  e r e d m é n y e z i .  Egy ó r a  e x p o z í c i ó s  i d ő t  v é v e  egy  d o b ­
f o r g á s  i d e j e  0 , 3 4  s e c ,  a  r a s z t e r i d ő  t r  = 2 , 1  y s ,  Tr  = Tf  = 
t ^ / 6  = 350 n s  i d ő t  v é v e ,  a  n y a l á b n y a k  s z ü k s é g e s  s u g a r a  a  m odu­
l á t o r b a n  wQ = 110 ym. A v i v ő f r e k v e n c i á k  s z ü k s é g e s  s z e p a r á c i ó j a  
AF = Vh /ïïWQ = 1 , 8  MHz. A m e g k í v á n t  t e l j e s  s á v s z é l e s s é g  1 0 - 1 5  MHz, 
a m e l y  é r t é k e t  a  h a z a i  e l ő á l l í t á s ú  e s z k ö z ö k  b i z t o s í t a n i  t u d n a k .
8 . 4 .  F ó k u s z á l ó  o p t i k a
A f ó k u s z á l ó  o p t i k á n a k  a  10. á b r a  s z e r i n t i  h a t á r e s e t e k b e n  a  
2 wQ = 4 , 2  -  8 , 4  ym n y a k á t m é r ő j ü  l é z e r f o l t o k a t  k e l l  e l ő á l l í t a ­
n i a  a m i k r o f i l m l a p  s í k j á b a n .  Ha a  bemenő n y a k  h e l y e  a  f ó k u s z á l ó  
o p t i k á t ó l  t á v o l  v a n ,  a k k o r  a  h á t s ó  f ó k u s z s i k  k ö z e l é b e n  k i a l a ­
k u l t  n y a l á b n y a k  á t m é r ő j e  -  j ó  k ö z e l í t é s s e l  -  2wQ = f 20Q .
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- - 4A 0Q e r t e k r e  5 - 1 0  r a d - t  v e v e  p é l d a k é p p e n ,  a  s z ü k s é g e s  f ó k u s z ­
t á v o l s á g r a  f  = 4 , 2 - 8 ,4 rnm-t  k a p u n k .
A f ó k u s z á l ó  o p t i k á n a k  k i s  a b e r r á c i ó j u ,  j ó  m i n ő s é g ű  o p t i k á ­
n a k  k e l l  l e n n i e .  A v á r h a t ó  d a r a b s z á m o t  t e k i n t v e ,  c é l o r i e n t á l t  
o p t i k a  t e r v e z é s é t  é s  g y á r t á s á t  a n n a k  k ö l t s é g e i  m i a t t  nem t a r t ­
j u k  c é l s z e r ű n e k .  A f e j l e s z t é s  s o r á n  p l a n a c h r o m a t  t i p u s u  m i k r o s z ­
kó p  o b j e k t i v  a l k a l m a z á s á t  j a v a s o l j u k .
8 • 5 .  Az o p t i k a i  r e n d s z e r  e l v i  v á z l a t a -
A 1 9 .  á b r á n  j a v a s o l t  r e n d s z e r  a 17 .  á b r á n a k  m e g f e l e l ő  o p t i ­
k a i  r e n d s z e r .  M o d u l á c i ó s -  r e n d s z e r e  2 s u g a r a s .  A f ó k u s z á l ó  o p ­
t i k a  a  f o i g ó d o b  p a l á s t  a l k o t ó j a  m e n té n  m o z o g .  A f o t o d e t e k t o r o k  
a  f é l i g á t e r e s z t ő  t ü k ö r  f é n y u t b a  i k t a t á s á v a l  a z  e x p o n á l ó  l é z e r ­
n y a l á b o k  i n t e n z i t á s á t :  m é r i k .  A m i k r o s z k ó p  o b j e k t i v  m i k r o t r a n s z -  
l á t o r  s e g í t s é g é v e l  m o z g a t h a t ó .
A r e n d s z e r  e l v i l e g  a l k a l m a s  d e f ó k u s z á l t s á g  m é r é s é r e  s z o l g á ­
l ó  k i e g é s z í t ő  o p t i k a  b e i l l e s z t é s é r e  i s .
M e g j e g y z e n d ő  a z o n b a n ,  h o g y  а  10 .  á b r a  s z e r i n t i  m é l y s é g é l e s -  
s é g i  h a t á r o k  c s a k  e g y s u g a r a s  r e n d s z e r r e  é r v é n y e s e k ,  2 v a g y  
t ö b b s u g a r a s r a  nem. A t ö b b s u g a r a s  r e n d s z e r  e s e t é b e n  u g y a n i s  a 
f ó k u s z p o n t  f e l é  h a l a d ó  t ö b b  s u g á r  k ö z ü l  a  k é t  l e g t á v o l a b b i  
n y a l á b t e n g e l y e i n e k  e g y m á s s a l  b e z á r t  s z ö g e  s z a b j a  meg a f ó k u s z  
m é l y s é g e t .  A l k a l m a s  o p t i k a i  m é r e t e z é s s e l  e z  a  s z ö g  c s ö k k e n t ­
h e t ő .  Az e b b ő l  f a k a d ó  iné L y s é g é l e s s é g i  t o l e r a n c i a  c s a k  a  r é s z l e ­



























8 . 6 . Szinkron j e l a d ó
A m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  f o r g ó d o b o s  m e g o l d á s a  e s e t é n  a 
f o r g á s i r á n y i g  f e l b o n t á s t  e g y  p r e c i z i ó s  s z i n k r o n  j e l a d ó  b i z t o ­
s í t j a .  A s z i n k r o n j e l a d ö  k é t  f u n k c i ó t  t e l j e s i t .  E g y r é s z t  k é ­
p e z i  a r a s z t e r s z i n k r o n j e l e t  2 , 5  y m - e n k é n t ,  m á s r é s z t  e l ő á l l í t ­
j a  a  s o r s z i n k r o n  j e l e t ,  a m e l y  b i z t o s í t j a  a  h e l y e s ,  e g é s z  k é p ­
r e  v o n a t k o z ó  s o r k e z d e t e t .
A s z i n k r o n j e l a d ó n e k  k é t  k ö v e t e l m é n y t  k e l l  k i e l é g í t e n i e :
• a z  e l é r h e t ő  f e l b o n t ó k é p e s s é g ;
• a z  e l é r h e t ő  k i m e n ő j e l  f r e k v e n c i a .
A f e l b o n t ó k é p e s s é g e t  k é t  a d a t e g y ü t t e s  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
t u d j u k  m e g h a t á r o z n i .  A r a s z t e r m é r e t ,  ami  e s e t ü n k b e n  2 , 5  ym,
é s  a  f o r g ó d o b  k e r ü l e t e .  A f o r g ó d o b  k e r ü l e t é t  k é t  s z é l s ő  é r t é k
k ö z ö t t  f e lv é v e ,  e g y  m i n i m á l i s  К . = 200 m m - e s r e  é s  a  r e n d ­min
sz e r p é ld á b a n  s z e r e p l ő  K=400 m m - e s r e .  A k k o r  a  s z i n k r o n  j e l a d ó
К . 200
felbontóképessége p = — = -----  = 8 0 . 0 0 0 ,  i l l e t ő l e g
mln  d r  2 , 5
p  =  -P- =  =  1 6 0 . 0 0 0 .  A k í v á n t  f e l b o n t ó k é p e s s é g e t  a z  a l a p -
a r  2 ,5
o s z t á s b ó l  o p t i k a i  é s  e l e k t r o n i k a i  s o k s z o r o z á s s a l  l e h e t  e l é r n i .
Az e l é r h e t ő  k i m e n ő j e l  f r e k v e n c i a ,  a  r a s z t e r i d ő  r e c i p -
r o k a .  F i g y e l e m b e  v é v e ,  h o g y  a z  e l é r e n d ő  r a s z t e r i d ő  1 - 2  y s e c  
k ö r ü l  v a n ,  a k i m e n ő j e l  f r e k v e n c i a  é r t é k é n e k  500 é s  1000 kHz 
k ö z ö t t  k e l l  l e n n i e .
A s z i n k r o n  j e l a d ó v a l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k e t  
h á r o m  v i l á g c é g  g y á r t m á n y a i  e l é g i t i k  k i .  E z e k  a  CANON, TELEDYNE 
GURLEY é s  a HEIDENHAIN. G y á r t m á n y a i k  a  f e l b o n t ó k é p e s s é g  s zem ­
p o n t j á b ó l  l e f e d i k  a  t e l j e s  t a r t o m á n y t  é s  a  j e l f r e k v e n c i a  s ze m ­
p o n t j á b ó l  i s  m e g f e l e l n e k  a  k i v á n a l m a k n a k .
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8 . 7 .  M e c h a n i k a
A 19 .  á b r á n  j a v a s o l t  f o r g ó d o b o s  t ö b b s u g a r a s  m i k r o f i l m l a p  
l e v i l á g í t ó  b e r e n d e z é s  m e c h a n i k á j á n a k  b i z t o s í t a n i  k e l l :
• a  m e c h a n i k a i  é s  a z  o p t i k a i  a l k a t r é s z e k  n a g y  
p o n t o s s á g á t  ;
• a  b e r e n d e z é s  s t a b i l i t á s á t ;
• a  b e r e n d e z é s  n a p f é n y  t ö l t h e t ő s é g é t ;
• a  m o d u l á r i s  f e l é p í t é s é t ;
• a z  e l e k t r o n i k a  e l h e l y e z é s é t ;
• k e z e l h e t ő s é g é t ;
• s z e r v i z e l h e t o s é g é t .
A 2 , 5  y - o s  r a s z t e r m é r e t b ő l  é s  a z  5 y s u g á r n y a l á b á t m é r ő b ő l  
e r e d ő e n  a  m e c h a n i k a i  k o n s t r u k c i ó v a l ,  a z  a l k a t r é s z g y á r t á s s a l  
é s  a z  ö s s z e s z e r e l é s s e l  s zem b en  i g e n  n a g y ,  y n a g y s á g r e n d b e  
e s ő  p o n t o s s á g i  k r i t é r i u m o k  l é p n e k  f ö l .  E l s ő s o r b a n  a  f o r g ó d o b  
á t m é r ő j e ,  f e l ü l e t i  m e g m u n k á l á s a ,  a z  o p t i k a i  a l k a t r é s z e k  é s  
a z o k  t a r t ó e l e m e i ,  a  v e t i t ő  o p t i k á t  s z á l l i t ó  s z á n  é s  m e g v e z e -  
t é s e ,  v é g ü l  a  f i l m  f e l f o g ó  e r ő  á t v i t e l i r e n d s z e r  é s  k a z e t t a  
i g é n y e l  r e n d k í v ü l  g o n d o s  é s  p o n t o s  m u n k á t ,  m i n d  a  m é r e t e k  
t ű r é s e ,  m in d  a  p á r h u z a m o s s á g  é s  m i n d  a  f e l ü l e t i  m e g m u n k á lá s  
s zempon t  j  á b ó 1 .
U g y a n a k k o r  a  m e c h a n i k á n a k  k e l l  b i z t o s í t a n i  a  b e r e n d e z é s  
s t a b i l i t á s á t  a  f e l l é p ő  m i k r o r e z g é s e k  e l l e n .  Ez az  i g é n y  b i z o ­
n y o s  r o b o s z t u s s á g o t  k ö v e t e l  meg a  t a r t ó l a p t ó l  é s  a  h o r d o z ó  
v á z t ó l ,  a m i n e k  é r t e l e m s z e r ű e n  s ú l y  k i h a t á s a i  i s  v a n n a k .
A b e r e n d e z é s  n a p f é n y  t ö l t é s é n e k  m e g o l d á s a  s z i n t é n  a  m e c h a ­
n i k a  p r o b l é m á j a .  L e h e t s é g e s  m e g o l d á s k é n t  s z ó b a j ö h e t  a  f i l m m e l  
t ö l t ö t t  k a z e t t a  b e h e l y e z é s e  a  b e r e n d e z é s b e  é s  k i v ü l r ő l  m ű k ö d ­
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t e t e t t  k a r o k  s e g í t s é g é v e l  f é l a u t o m a t i k u s  k a z e t t a  k ö z v e t l e n  
f e l h e l y e z é s e  a  d o b r a .  Meg k e l l  o l d a n i  a  f i l m  r ö g z í t é s é t  a 
d o b o n  m e c h a n i k u s a n  vagy  l e s z í v á s s a l .  Meg k e l l  o l d a n i  a  f i l m  
p o z i c i n á l á s á t  é s  s i m u l á s á t  a  f o r g ó d o b r a .
A m e c h a n i k a  k i a l a k í t á s á n á l  a j á n l o t t  a  m o d u l á r i s  f e l é p í t é s ,  
a m i  a l a t t  a  k ü l ö n b ö z ő  e g y s é g e k ,  p l .  a z  o p t i k a i  r e n d s z e r ,  
e l e k t r o n i k a ,  l é z e r  s u g á r f o r r á s ,  l é z e r  t á p e g y s é g  s t b .  k o m p a k t ,  
e g y m á s t ó l  j ó l  e l k ü l ö n í t e t t  k i a l a k í t á s á t  é r t j ü k .  A k o n s t r u k c i ó  
k i a l a k í t á s á n á l  s ze m  e l ő t t  k e l l  t a r t a n i  a  s z e r v i z e l h e t ő s é g e t  
é s  a  k e z e l h e t ő s é g e t .
T e r m é s z e t e s e n  eze k  a  k é r d é s e k  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e ­
r e n d e z é s  k o n k r é t  m e g h a t á r o z á s á n a k  t e r v e z é s e  f o l y a m á n  o l d h a t ó k  
meg t e l j e s  m é l y s é g b e n .
8 . 8 . E l e k t r o n i k a
Az e l e k t r o n i k a  t e r v e z é s é n é l  k é t  a l a p g o n d o l a t b ó l  i n d u l u n k  
k i .  É s p e d i g ,  a  b e r e n d e z é s  c é l s z e r ű e n  OEM / O r i g i n a l  E q u i p m e n t  
M a n u f a c t u r e /  b e r e n d e z é s  l e g y e n ,  m á s r é s z t  a z  e l e k t r o n i k á n a k  
nem s z a b a d  c s ö k k e n t ő l e g  h a t n i  a  b e r e n d e z é s  s e b e s s é g é r e .  E z z e l  
ö s s z h a n g b a n  k é t  m e g h a t á r o z ó  a d a t b ó l  i n d u l u n k  k i :
• e g y  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  a d a t m e n y -  
n y i s é g :  ^ 2 , 5  G i g a  b i t ;
• e g y  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d ő
'v-l ó r a ,  ami 1 y s e c  e x p o z í c i ó s  i d ő t  j e l e n t  r a s z t e ­
r e n k é n t .
A m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s  OEM j e l l e g é b ő l  a d ó d ó a n  
a  b e r e n d e z é s  n e m  t u d j a ,  h o g y  m i t  r a j z o l .  M á s s z ó v a l  m i n d e n t  
l e  t u d  r a j z o l n i ,  ami ö s s z h a n g b a n  v a n  a  s p e c i f i k á c i ó v a l  é s  meg­
f e l e l  a m e t a n y e l v e n  d e f i n i á l t  bemenő i n f o r m á c i ó n a k .  A l a p v e t ő e n  
a  bemenő  i n f o r m á c i ó  s t r u k t ú r á j á n a k  k i a l a k í t á s á n á l  k é t  l e h e t ő ­
s é g  k ö z ö t t  v á l a s z t h a t u n k ,  a  t ö m ö r i t e t t  v a g y  a  t ö m ö r i t e t l e n  
f o r m a  k ö z ö t t ,  a  h a r d v e r  k i a l a k í t á s n á l  p e d i g  a s o r o s  é s  a  p a ­
r a l l e l  v o n a l  k i é p í t é s e  k ö z ö t t .
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V i z s g á l j u k  meg a  k é t  k é r d é s t .  Az á t v i e n d ő  i n f o r m á c i ó  
m e n n y i s é g  2 , 5  G i g a  b i t ,  a  r a j z o l á s i  i d ő  ^1  ó r a .  A 2 , 5  G ig a  
b i t  m e g f e l e l  300 M B y te -n a k  é s  e b b ő l  meg a z  1 ó r á s  r a j z o l á s i  
i d ő b ő l  k ö z e l  83 к В / s e c  a d a t á t v i t e l i  s e b e s s é g  a d ó d i k .  T e k i n ­
t e t t e l  a r r a ,  h o g y  e z  a z  a d a t m e n n y i s é g  / 3 0 0  MByte / é p p e n  a 
h a t á r á n  v a n  a  m e g a d o t t  i d ő  a l a t t  t ö m ö r i t é s  n é l k ü l  még á t v i ­
h e t ő  a d a t  m e n n y i s é g n e k  m é r l e g e l n i  k e l l ,  h o g y  é r d e m e s - e  tö m ö ­
r í t é s t  a l k a l m a z n i .  A t ö m ö r i t é s  h a t é k o n y s á g a  f ü g g  a  t ö m ö r í t e n i  
k i v á n t  i n f o r m á c i ó  s z e r k e z e t é t ő l ,  a  t ö m ö r i t é s  m ó d j á t ó l ,  a z  i n ­
f o r m á c i ó  e r e d e t é t ő l  / g é p é s z e t i  r a j z ,  s z ö v e g ,  n y o m t a t o t t  á r a m ­
k ö r i  l a p  s t b . / .  E z t  a  k é r d é s t  még v i z s g á l n i  é s  e l e m e z n i  k e l l ,  
a z o n b a n  a  n a g y o b b  s e b e s s é g  e l é r é s e  v é g e t t  c é l s z e r ű n e k  l á t s z i k  
t ö m ö r í t e n i  a z  a d a t o k a t ,  p a r a l l e l  bem enő  i n t e r f a c e - t  k i é p í t e n i  
é s  DMA—t  / D i r e c t  Memory A c c e s s /  h a s z n á l n i .
A r a j z o l ó  b e r e n d e z é s b e n  l e g a l á b b  16 b i t e s  p r o c e s s z o r o k a t  
k e l l  a l k a l m a z n i  a n n á l  i s  i n k á b b ,  m i v e l  a  h o z z á  k ö z v e t l e n ü l  
c s a t l a k o z ó  s z á m i t ó g é p  i s  16 b i t e s .  T e r m é s z e t e s e n  a  p á r h u z a m o s  
a d a t v o n a l a k  m e l l e t t  s z ü k s é g  v a n  n é h á n y  k o n t r o l j e l  á t v i t e l é r e  
i s .  A p a r a l l e l  a d a t v o n a l a k  i r á n y a  a  s z á m i t ó g é p  f e l ő l  a  m i k r o ­
f i l m l a p  r a j z o l ó  f e l é  i r á n y u l n a k .  A v e z é r l ő j e l e k  / k o m m u n i k á c i ó s  
v e z é r l ő ,  s t a r t - s t o p ,  r i a s z t á s ,  s t á t u s  s t b . /  k é t  i r á n y ú  k i é p í ­
t é s t  t e s z n e k  s z ü k s é g e s s é .
A m á s i k  g o n d o l a t ,  a m i t  v e z é r l ő  e l v k é n t  h a s z n á l u n k ,  h o g y  
a z  e l e k t r o n i k a  n e  c s ö k k e n t s e  a  r a j z o l á s  s e b e s s é g e t .  A p r o b l é m a  
m e g o l d á s á t  a z  e l v é g z e n d ő  f e l a d a t  p a r a l l e l  f o l y a m a t o k r a  t ö r t é n ő  
b o n t á s a  a d j a .  Ez m e g h a t á r o z z a  a z  e l e k t r o n i k a  a r c h i t e k t ú r á j á t ,  
a m i r e  n é z v e  a  k ö v e t k e z ő k e t  m o n d h a t j u k :
• p a r a l l e l  f o l y a m a t o n k é n t  e g y - e g y  1 6 - b i t e s  m i k r o p r o ­
c e s s z o r r a  v a n  s z ü k s é g ;  •
• a  p a r a l l e l  f o l y a m a t o k o n  b e l ü l  t ö b b  e l e m i  m ű v e l e t ,  
a m e l y  s o k s z o r  i s m é t l ő d i k  / t ö m ö r i t é s  k i f e j t é s e ,  
b i z o n y o s  u t a s i t á s o k  s z e l e k t á l á s a ,  a d a t o k  l e v á l o g a ­
t á s a  s t b . /  v a l ó s z i n ü l e g  nem h a j t h a t ó  v é g r e  m e g f e l e l ő  
s e b e s s é g g e l  s z o f t v e r  u t ó n ,  e z e k e t  n a g y s e b e s s é g ű  
p r o g r a m o z h a t ó  c é l h a r d v e r e k k e l  c é l s z e r ű  m e g v a l ó s í t a n i
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• b i z o n y o s ,  b e l s ő  a d a t á r a m l á s i  s e b e s s é g  d i f f e r e n c i á k  
k i e g y e n l i t é s é r e  b e l s ő  p u f f e r  é s  munka m e m ó r iá k  
s z ü k s é g e s e k ,  a m e l y e k  n a g y s á g r e n d j e  256 k B y t e  k ö r ü l  
f o g  m o z o g n i  é s  k e z e l é s ü k  s z i n t é n  p r o c e s s z o r  f e l a d a t ;
• p r o c e s s z o r  f e l a d a t  még
• •  a  h a j t á s o k  v e z é r l é s e
/ l é p t e t ő  m o t o r ,  e g y e n á r a m ú  m o t o r /
• •  a  r a j z o l á s  p a r a m é t e r e i n e k  e l l e n ő r z é s e  
/ f o r d u l a t s z á m ,  l é z e r i n t e n z i t á s  s t b . /
• •  a z  a k u s z t o - o p t i k a i  m o d u l á t o r  r á d i f r e k v e n c i á s  
e g y s é g é n e k  v e z é r l é s e  ;
• f e l ü g y e l ő  p r o c e s s z o r  a  p a r a l l e l  f o l y a m a t o k  s z e r v e ­
z é s é r e ,  a  s z i n k r o n i z m u s  b i z t o s í t á s á r a  a  m e c h a n i k a ,  
a z  e l e k t r o n i k a  é s  az  a d a t á r a m l á s  k ö z ö t t .
M e g v i z s g á l a n d ó ,  h o g y
• s z ü k s é g  v a n - e  a u t ó f ó k u s z  r e n d s z e r r e ,  h a  i g e n  e z  
t o v á b b i  e g y  v a g y  k é t  p r o c e s s z o r t  j e l e n t ,  a m e l y / е к /  
a  m o z g a t á s t  é s  e l l e n ő r z é s t  v é g z i / k / ;
• l o k á l i s  h á l ó z a t h o z  v a l ó  c s a t l a k o z t a t á s ,  -  h a  v a n  -  
e g y  k o m m u n i k á c i ó s  i n t e r f a c e - t  j e l e n t .
Ö s s z e f o g l a l v a  a z  e l e k t r o n i k a  a r c h i t e k t ú r á j a  h i e r a r c h i k u s ,  
p a r a l l e l  m u l t i p r o c e s s z o r o s  r e n d s z e r .  : 4 5 , 4 6 3
8 . 9 .  F i r m w a r e  é s  s z o f t v e r  k é r d é s e k
Ebben a  f e j e z e t b e n  e g y ü t t  t á r g y a l j u k  a  m i k r o f i l m r a j z o l ó  
b e r e n d e z é s  f i r m w a r e  é s  s z o f t v e r  k é r d é s e i t .  F i r m w a r e - n  a  b e ­
r e n d e z é s b e  b e é g e t e t t  p r o g r a m o k a t  é r t j ü k ,  m ig  s z o f t v e r e n  a 
b e r e n d e z é s h e z  k ö z v e t l e n ü l  c s a t l a k o z ó  s z á m i t ó g é p  p r o g r a m j a i t .
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F i r m w a r e
A m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s b e n  a l k a l m a z o t t  m i k r o ­
p r o c e s s z o r o k  f e l a d a t a i  s z e r i n t  a  k ö v e t k e z ő  p r o g r a m o k a t  k e l l  
e l k é s z í t e n i  :
• R e n d s z e r  f e l ü g y e l ő  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  s z i n k r o n i z m u s t  b i z t o s í t a n i  a z  a d a t á r a m l á s ,  
a  m e c h a n i k a  é s  a z  e l e k t r o n i k a  k ö z ö t t ,  s z e r v e z i  a  p a r a l e l l  
f o l y a m a t o k a t  v é g r e h a j t ó  p r o c e s s z o r o k a t .  U t a s í t á s o k a t ,  
e s e t l e g  a d a t o k a t  k ü l d  a z  a l á r e n d e l t  p r o c e s s z o r o k n a k .
• K o m m u n ik á c ió s  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a z  i n f o r m á c i ó á r a m l á s  b i z t o s í t á s a  a  b e r e n d e z é s  
é s  a  k ü l v i l á g  k ö z ö t t  / s z á m i t ó g é p ,  v a g y  l o k á l i s  h á l ó z a t / .  
U t a s í t á s o k a t  k ü l d  é s  k a p  / e s e t l e g  c s a k  k a p /  é s  a d a t o k a t  
k a p .
• I n f o r m á c i ó f e l d o l g o z ó  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  m i k r o f i l m l a p  l e r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  a d a ­
t o k  k e z e l é s e ,  a  c é l  f e l a d a t o k a t  v é g z ő  n a g y s e b e s s é g ű  
p r o g r a m o z h a t ó  á r a m k ö r ö k  v e z é r l é s e .  U t a s í t á s o k a t  k ü l d ,  
a d a t o k a t  k a p  é s  k ü l d .
• M o d u l á t o r  v e z é r l ő  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a z  a k u s z t o - o p t i k a i  m o d u l á t o r  n a g y f r e k v e n c i á s  
e g y s é g é n e k  v e z é r l é s e .  U t a s í t á s t  k a p ,  a d a t o k a t  k a p  é s  
k ü l d .
• H a j t á s  v e z é r l ő  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  h a j t á s o k  v e z é r l é s e .  U t a s í t á s o k a t  é s  a d a t o ­
k a t  k a p  é s  k ü l d .
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• P a r a m é t e r  e l l e n ő r z ő  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  r a j z o l á s  p a r a m é t e r e i n e k  m i n t a v é t e l e s  e l l e n ő r ­
z é s e  a  b e r e n d e z é s  m ű k ö d é s e  a l a t t .  U t a s í t á s t  k ü l d ,  a d a t o t  
k a p  é s  k ü l d .
• A u t ó f ó k u s z  p r o g r a m  / h a  s z ü k s é g e s / .
F e l a d a t a :  a  l é z e r s u g á r  m é l y s é g é l e s s é g é n e k  á l l a n d ó  f i g y e ­
l é s e  é s  a z  o p t i k a  e n n e k  m e g f e l e l ő  v e z é r l é s e .  U t a s í t á s o k a t  
k ü l d ,  a d a t o t  k a p  é s  k ü l d .
• T e s z t  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  b e r e n d e z é s  b e l s ő  r é s z e i n e k  t e s z t e l é s e  m ű szak  
k e z d é s k o r  v a g y  t e t s z ő l e g e s e n ,  h a  e z  s z ü k s é g e s n e k  l á t s z i k .  
U t a s í t á s t  k ü l d ,  a d a t o t  k ü l d  é s  k a p .
• P a t t e r n  p r o g r a m :
F e l a d a t a :  a  b e r e n d e z é s  t e c h n o l ó g i a i  b e á l l í t á s á t  é s  e l l e ­
n ő r z é s é t  m e g k ö n n y i t e n i  e g y  b e á l l i t ó  á b r a  m e g r a j z o l á s á v a l .  
U t a s í t á s t  é s  a d a t o t  k ü l d .  LAll
S z o f t v e r
Az i t t  t á r g y a l a n d ó  k é r d é s e k  k ö z ö t t  s z e r e t n é n k  k ö r v o n a l a z n i  
a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s h e z  c s a t l a k o z ó  s z á m i t ó g é p p e l  
s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k e t .
A s z á m i t ó g é p  v á l a s z t á s á t  a  m e g o l d a n d ó  f e l a d a t o k  h a t á r o z z á k  
meg.  Az i t t  m e g a d o t t  a d a t o k  c s a k  a j á n l á s o k  é s  a  k a p c s o l ó d ó  
s z o f t v e r  v a l a m i n t  a z  e s e t l e g e s  s z á m i t ó g é p  h á l ó z a t  f ü g g v é n y e i .
A b e r e n d e z é s  f o l y a m a t o s  a d a t e l l á t á s a  m e g k ö v e t e l  e g y  
/ e s e t l e g  t ö b b / o l y a n  s z á m i t ó g é p e t , a m e l y  t e l j e s í t e n i  t u d  
k b .  2 . 5  G iga  b i t  / 8 0 0  MByte/ á t v i t e l é t  1 ó r a  a l a t t .
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E r r e  a  c é l r a  m i n i s z á m i t ó g é p ,  s z u p e r m i k r o ,  a z  IBM/PC t i p u s u  
g é p e k  k ö z ü l  a  80386 p r o c e s s z o r r a l  r e n d e l k e z ő  / 3 2  b i t e s /  m i k r o -  
g é p ,  v a g y  e n n é l  n a g y o b b  t e l j e s i t m é n y ü  s z á m i t ó g é p  a j á n l o t t .
T e k i n t e t t e l  a  f e l d o l g o z a n d ó  in formáció  m e n n y i s é g é r e ,  e z e n  i n f o r ­
m á c i ó ,  v a l m a i n t  a  s z ü k s é g b s  p r o g r a m o k ,  a d a t o k  m e g f e l e l ő  k e z e l é ­
s é r e  l e g a l á b b  40 MByte m e r e v  d i s z k  / W i n c h e s t e r /  é s  3 - 5  Mips 
s z ü k s é g e s .
A c s a t l a k o z ó  s z á m i t ó g é p  f e l t é t l e n ü l  s z ü k s é g e s  s z o f t v e r  
f u n k c i ó i  :
• t e s z t e l ő  s z u b r u t i n o k ;
• a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s  v e z é r l é s é t  k i s z o l g á l ó  
p r o g r a m  e l e m e k  ;
• a d a t  é s  u t a s i t á s  fo rg a lm a t  v e z é r l ő  p r o g r a m o k ;
• a d a t k o n v e r z i ó s  p r o g r a m o k ,  a m e l y e k  a z  a l k a l m a z o t t  CAD 
r e n d s z e r  k i m e n e t é t  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s  
á l t a l  m e g k i v á n t  b e m e n e t r e  k o n v e r t á l j á k ,  e z e k  v e k t o r -  
- r a s z t e r  k o n v e r z i ó s  p r o g r a m  é s  r a s z t e r - r a s z t e r  
k o n v e r z i ó s  p r o g r a m ;
• m i k r o f i l m l a p  s z e r k e s z t ő - ö s s z e á l l i t ó  p r o g r a m o k ;
• k i s e g i t ő  i n f o r m á c i ó t  / f e j l é c ,  a d m i n i s z t r a t i v  a d a t o k /  
f e l d o l g o z ó  p r o g r a m  e g y s é g e k .
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9 .  SZABADALOM KUTATÁS
Az a d o t t  t é m a  s z a b a d a l m i  k u t a t á s a  n e h é z  f e l a d a t  v o l t .
A tém a  f i a t a l  v o l t a  m i a t t  a  c i m s z ó  s z e r i n t i  k u t a t á s  g y a k o r ­
l a t i l a g  l e h e t e t l e n ,  c s a k  a  t á g a b b  c i m s z ó  / t é m a k ö r /  s z e r i n t i  
m e g k ö z e l i t é s  v e z e t e t t  e r e d m é n y r e ,  de  e z  e g y b e n  h a t a l m a s  i n ­
f o r m á c i ó a n y a g  á t v i z s g á l á s á t  t e t t e  s z ü k s é g e s s é .
A t e l j e s s é g  i g é n y é v e l  nem á l l h a t t u n k  e l ő ,  i g y  v i z s g á l a t u n k  
e l s ő s o r b a n  az  USA, NSZK, J a p á n ,  N a g y - B r i t a n n i a , F r a n c i a o r s z á g  
é s  az  E u r ó p a i  G a z d a s á g i  K ö z ö s s é g  s z a b a d a l m a i r a  t e r j e d t  k i .
I n d o k a ,  h o g y  e z e n  a m ű s z a k i  t e r ü l e t e n  a j e l e n t ő s e b b  eredm én yek  
é s  s z a b a d a lm a k  e z e k b e n  a z  o r s z á g o k b a n  s z ü l e t t e k .
A s z o c i a l i s t a  o r s z á g o k  k ö z ü l  e l s ő s o r b a n  a  S z o v j e t u n i ó ,
NDK, C s e h s z l o v á k i a  é s  M a g y a r o r s z á g  i d e v o n a t k o z ó  s z a b a d a l m a i t  
v i z s g á l t u k  á t .  S a j n o s  a  v i z s g á l a t  nem v e z e t e t t  e r e d m é n y r e ,  
ami -  v é l e m é n y ü n k  s z e r i n t  -  k é t  o k r a  v e z e t h e t ő  v i s s z a .
E g y r é s z t  a  t é m a  ú j d o n s á g a ,  m á s r é s z t  a z  a  s a j n á l a t o s  t é n y ,  
h o g y  o r s z á g a i n k  k ö z ö t t  a z  i n f o r m á c i ó á r a m l á s  l a s s ú b b .
A v i z s g á l a t r a  k é t  anyaggvüjtemény á l l t  rende lkezésünkre .  Az egyik  a 
WIPO INPADOC s z a b a d a l m i  k e r e s ő r e n d s z e r e .  Ez m i k r o f i s h  l a p o k o n  
t a r t a l m a z z a  1 9 8 4 - t ő l  a  s z a b a d a l m a k  c i m é t  é s  m e g h a t á r o z ó  a d a t a i t .
A m á s i k  a  M agya r  S z a b a d a l m i  H i v a t a l  s z a b a l a d o m t á r a .  I t t  a 
s z a b a d a l m a k  t e l j e s  t e r j e d e l m ü k b e n  h o z z á f é r h e t ő k  é s  á t l a p o z á s s a l  
k e r e s h e t ő k .
A f e n t e m l i t e t t  h a t a l m a s  c i m  é s  s z a b a d a l o m  a n y a g  á t v i z s g á l á s a  
s o r á n  n a g y o n  k e v é s  o l y a n  s z a b a d a l m a t  t a l á l t u n k ,  a m e l y i k  k o m p l e t t  
m i k r o f i l m  k é s z i t ő  b e r e n d e z é s r e  v o n a t k o z i k ,  d e  e z e k  a  b e r e n d e z é s e k  
i s  f o t ó t e c h n i k a i  u t ó n  k é s z í t i k  a  m i k r o f i l m e t .  A s z a b a d a l m a t  k ö ­
z ö t t  t a l á l t u n k  o l y a n o k a t ,  a m e l y e k  a b e r e n d e z é s e k  r é s z e g y s é g e i v e l ,  
e g y e s  r é s z p r o b l é m á k k a l  f o g l a l k o z n a k .
Az a l á b b i  s z a b a d a l m a k  i l l u s z t r á l j á k  a z  e l m o n d o t t a k a t :  
a  DE 2 2 5 4 7 7 1  é s  a  DE 2 3 4 9 5 4 3  s z a b a d a l m a k  e g y - e g y  m i k r o f i l m  f e l ­
v e v ő  b e r e n d e z é s t  m u t a t n a k  b e .
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Az US 4 ,  6 3 7 ,  710 é s  a z  US 4 ,  6 3 7 ,  711 s z a b a d a l m a k  dob  
t i p u s u  k é p f e l b o n t ó  é s  r ö g z i t ő  b e r e n d e z é s t  é s  d o b o n  v a l ó  f i l m -  
r ö g z i t é s t  m u t a t n a k  b e .
T o v á b b i  ö t  o l y a n  s z a b a d a l m a t  t a l á l t u n k ,  a m e l y e k  a  t é m a t e r ü ­
l e t  e g y - e g y  r é s z f e l a d a t á r a  a d n a k  m e g o l d á s t ,  b á r  k ö z v e t l e n ü l  nem 
k a p c s o l ó d n a k  a  f e l a d a t  j a v a s o l t  m e g o l d á s á h o z .
A f e n t i e k b e n  l e i r t  v i z s g á l a t  a l a p j á n  a r r a  a  m e g á l l a p í t á s r a  
j u t o t t u n k ,  h o g y  a  s z á m i t ó g é p e n  s z ü l e t e t t  g r a f i k a i  e r e d m é n y e k  
m i k r o f i s h r e  v a l ó  v i t e l é n é l  még a  h a g y o m á n y o s n a k  t e k i n t h e t ő  m e g ­
o l d á s o k a t  a l k a l m a z z á k :  a  n y o m t a t ó n  v a l ó  k i n y o m t a t á s t  / p l o t t e r e n  
v a l ó  k i r a j z o l á s t /  é s  a z  a z t  k ö v e t ő  l e f é n y k é p e z é s t  i l l e t v e  a  
k é p e r n y ő r ő l  v a l ó  f é n y k é p e z é s t .  E r r e  t a l á l t u n k  i s  s z a b a d a l m a t :  
EP 246 466 CDE 3 6 1 57803  L a s e r  C o m p u t e r  O u t p u t  M i c r o f i l m  C a m e r a .
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1 0 .  IRODALOM KUTATÁS
Az i r o d a l o m  k u t a t á s t  k é t  a d a t b á z i s o n  v é g e z t ü k .
E g y r é s z t  az  INSPEC / A n g l i a /  e g y e s ü l é s  á l t a l  k i a d o t t  C o m p u t e r  
& C o n t r o l  A b s t r a c t s  é s  a  S c i e n c e  A b s t r a c t s  S e r i e s  С 
1 9 8 5 - 1 9 8 7 - i g  t a r t ó  i d ő s z a k o t  f e l ö l e l ő  é s  f é l é v e n k é n t  m e g j e l e n ő  
a b s z t r a k t  g y ű j t e m é n y é t  n é z t ü k  á t  a  k ö v e t k e z ő  c í m s z a v a k n á l :
• COM / C o m p u t e r  O u t p u t  t o  M i c r o f i l m /
• I n t e l l i g e n s  p e r i f é r i á k
• M i k r o f i l m
• M i k r o f i s h e  / M i k r o f i l m l a p /
• P l o t t e r e k
M á s r é s z t  a  DIALOG s z á m i t ó g é p e s  v i l á g r e n d s z e r t ,  a m e l y n e k  
a d a t b á z i s á b a n  a  s z á m í t á s t e c h n i k á v a l  f o g l a l k o z ó  m i n t e g y  1500 
l e g j e l e n t ő s e b b  k i a d v á n y ,  p e r i o d i k a ,  ú j s á g  m e g t a l á l h a t ó .
S a j n o s  ö n m a g u n k a t  k e l l  i s m é t e l n ü n k ,  m e r t  a z  i r o d a l o m  k u ­
t a t á s  u g y a n a z t  a z  e r e d m é n y t  h o z t a ,  m i n t  a  s z a b a d a l o m  k u t a t á s .  
Az á t n é z e t t  h a t a l m a s  a n y a g b a n  v o l t a k :
• COM r e n d s z e r e k ,  a m e l y e k  l e i r t á k  a z  e g é s z  r e n d s z e r t  
a  m i k r o f i l m r e  v i e n d ő  a n y a g  k i v á l a s z t á s á t ó l  k e z d v e ,  
a z  a n y a g  t á r o l á s á i g  é s  v i s s z a k e r e s é s é i g .  I l y e n  p l .  
a J o u r n a l  o f  I m a g i n g  T e c h n i c a l  p .  1 6 1 - 2 .  № . 4 .
V 1 0 .  1984  s z á m á b a n  t a l á l h a t ó .  •
• T r a n s i t i o n  o f  an  I m a g e  S y s t e m  -  f r o m  P a p e r  t o  
M i c r o f i s h e  t o  O p t i c a l  D in k .
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A c i k k b e n  a  K o n g r e s s z u s i  K u t a t ó  S z o l g á l a t  /C R S/  dokumen­
t á c i ó  a r c h i v á l ó ,  v i s s z a k e r e s ő  r e n d s z e r e  v a n  i s m e r t e t v e .  A 
f o l y a m a t o t  é s  a  p r o b l é m á k a t  p o n t o k b a  s z e d v e  i s m e r t e t i .  L á s d :
1 .  A m e g a d o t t  / g y ű j t ö t t ,  k é r t  s t b . /  s z e m p o n t o k  s z e r i n t i  
k i v á l a s z t á s a  a  t á r o l a n d ó  c i k k e k n e k .
2 .  A c i k k e k e t  k a t a l o g i z á l j á k  é s  i n d e x e l i k .
3 .  A u t o m a t i k u s a n  e l ő á l l í t j á k  a z  i n p u t  a d a t  f i l e - t ,  
f i g y e l e m b e v é v e  a  k a t a l ó g u s  é s  i n d e x  a d a t o k a t .
4 .  A d o k u m e n t u m o k a t  " s t e p  a n d  r e p e a t "  m ó d s z e r r e l  
k a m e r á v a l  f i l m r e  v i s z i k .
5 .  A v i s s z a h í v ó  r e n d s z e r  a z  i n d e x  é s  k a t a l ó g u s  a d a t o k a t  
t á r o l j a ,  b e i l l e s z t i  a  r e n d s z e r b e .
6 . A f i l m e t  e l ő h í v j á k ,  m i c r o f i s h e t  k é s z í t e n e k ,  m á s o l a t o ­
k a t  c s i n á l n a k  r ó l a .
7 .  T á r o l j á k  a  m i c r o f i s h e t .
8 . T e l j e s m é r e t ü  p a p i r v á z l a t  k é s z ü l ,  h a  s z ü k s é g e s .  •
• K ü l ö n f é l e  e l v e n  működő  p l o t t e r e k  p l .  IBM T e c h n i c a l  
D i s c l o s u r e  B u l l e t i n  p 2 8 8 8 - 9  №  5 V 2 7 .  o k t .  1984
" D o u b l e - b e a m  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  l a s e r p l o t t e r /
v a g y  New E l e c t r o n i c s  
p . 1 8 -1 9  N°6 V20 1 9 8 7 .
" L a s e r  p h o t o p l o t t i n g  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  CIM"
• T r e n d e k e t ,  p r o g r a m o k a t  f e l á l l í t ó ,  m u t a t ó  c i k k e k .
P l .  A d m i n i s t r a t i v e  M anagem en t  
p  2 3 - 7 .  No^ a p r i l  1986 . " M i c r o i m a g e  m e t h o d s "
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Ö s s z e f o g l a l v a  az  i r o d a l o m  k u t a t á s  e r e d m é n y é t  a  c i k k e k  
e g y i k  c s o p o r t j a  a  COM r e n d s z e r e k k e l  f o g l a l k o z i k .  E z e k  á l t a l á ­
b a n  a  t e l j e s  r e n d s z e r t  t á r g y a l j á k .  J e l l e m z ő j ü k ,  h o g y  a  f o l y a ­
m a t t a l  f o g l a l k o z n a k ,  s o k a t  i d ő z n e k  a  v i s s z a k e r e s é s s e l ,  f ő  
h a n g s ú l y  a  r e n d s z e r s z e r v e z é s b e n  v a n .  Nem f o g l a l k o z n a k  a  h a r d ­
v e r  k é r d é s e k k e l ,  i g y  m a g á v a l  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s ­
s e l  sem, de  a z  k i d e r ü l ,  h o g y  e z e k  e g y t ő l - e g y i g  f o t ó  b e r e n d e z é ­
s e k .  R e l a t i v e  s o k  p l o t t e r t  i s m e r t e t ő  c i k k  t a l á l h a t ó ,  de  e z e k  
nem  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l á s r a  s z o l g á l n a k  é s  p a r a m é t e r e i k  á l t a l á ­
b a n  nem a s z ü k s é g e s  t a r t o m á n y b a  e s n e k .  A j ö v ő t  l a t o l g a t ó  c i k ­
k e k  mind n a g y  j e l e n t ő s é g e t  t u l a j d o n í t a n a k  a  COM r e n d s z e r e k n e k ,  
d e  nem t é r n e k  k i  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  i l l .  e l ő á l l i t ó  b e r e n ­
d e z é s e k  f a j t á i r a .
Több c i k k b e n  e l ő f o r d u l ó  e s z k ö z  a z  o p t i k a i  d i s z k  / o p t i k a i  
t á r o l ó / ,  m i n t  a  n a g y t ö m e g ű  a d a t o k  t á r o l á s á r a  a l k a l m a s  e s z k ö z .
Ez a z o n b a n  nem a l t e r n a t í v a k é n t  j e l e n i k  m e g ,  hanem  a COM r e n d ­
s z e r e k  k i e g é s z í t ő  h á t t é r t á r o l ó  e s z k ö z e k é n t ,  f ü g g e t l e n ü l  a t t ó l ,  
h o g y  a  s z ó b a n f o r g ó  COM r e n d s z e r  f o t ó e l j á r á s t  h a s z n á l  v a g y  k ö z ­
v e t l e n  f i l m r e  r a j z o l .  U g y a n i s  " h a r d  c o p y "  e l ő á l l í t á s á r a  m i n d e n ­
f é l e k é p p e n  s z ü k s é g  v a n ,  t e k i n t e t t e l  a  f e l h a s z n á l á s  m ó d j á r a  
/ a  p a p i r o n  l é v ő  m ű s z a k i  r a j z  a l a p j á n  d o l g o z n a k / ,  v a l a m i n t  a 
l e m e z e k  s é r ü l é k e n y s é g é r e .
É r t é k e l é s ü n k  s z e r i n t  a  s z a b a d a l o m  é s  a  s z a k i r o d a l o m  k u t a ­
t á s  i s  u g y a n a z t  a z  e r e d m é n y t  h o z t a ,  a z a z  a  t a n u l m á n y  t á r g y á t  
k é p e z ő  r e n d s z e r t  más s z e r z ő  még nem p u b l i k á l t a .  Ez a z t  j e l e n ­
t i ,  h o g y  vag y  p u b l i k á l h a t ó  s t á d i u m b a n  l é v ő  k é s z  m i k r o f i l m l a p r a  
k ö z v e t l e n ü l  r a j z o l ó  r e n d s z e r  még n i n c s e n ,  v a g y  h a  i g e n ,  még 
nem k é s z ü l t e k  f e l  a  p i a c r a  d o b á s r a ,  i g y  k o r a i n a k  Í t é l i k  meg a  
p u b l i k á l á s t .
A p u b l i k á c i ó s  h i á n y  i g a z o l j a  a t é m a v á l a s z t á s  a k t u a l i t á s á t  
é s  a n n a k  f e l i s m e r é s é t ,  h o g y  n a p j a i n k r a  é r t e k  meg a  t e c h n i k a i  
é s  g a z d a s á g i  f e l t é t e l e k  a  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s  meg­
v a l ó s í t á s á r a ,  a m i n t  e z t  k i f e j t e t t ü k  e b b e n  a  t a n u l m á n y b a n .
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Az a l á b b i a k b a n  a d j u k  a  t é m á h o z  k ö z v e t l e n ü l  k a p c s o l ó d ó ,  
á t n é z e t t  c i k k e k  j e g y z é k é t :
IBM T e c h n i c a l  D i s c l o s u r e  B u l l e t i n  /USA/
V o l . 2 7 ,  N ° 5 , 10 2 8 8 8 - 9 / O c t  1 9 8 4 / .
" D o u b l e - b e a m  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  l a s e r  p r i n t e r  
p r i n t e r / s c a n n e r . "
IBM T e c h n i c a l  D i s c l o s u r e  B u l l e t i n  /USA/
V o l . 2 8 ,  N ° 6 , p .  2 3 1 3 - 1 5  / N o v . 1 9 8 5 / .
" I m a g i n g  i t e m  n u m b e r  d u r i n g  s c a n  i n  a  s l i t - s c a n -  
- t y p e  m i c r o f i l m i n g  u n i t  u s i n g  r o t a t i n g  m i r r o r . "
J o u r n a l  o f  I m a g i n g  T e c h n o l o g y  /USA/
V o l . 1 0 ,  N ° 4 ,  p .  1 6 1 -2  / A u g . 1 9 8 4 / .
" T r a n s i t i o n  o f  a n  im a g e  s y s t e m  f r o m  p a p e r  t o  
m i c r o f i c h e  t o  o p t i c a l  d i s k "
New E l e c t r o n i c s  /GB/
Vo1 . 2 0 ,  N °6 . p .  1 8 -1 9  / M arch  1 9 8 7 /
" L a s e r  p h o t o p l o t t i n g  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  CIM"
A d m i n i s t r a t i v e  M an ag em en t  /USA/
V o l . 4 7 ,  N ° 4 , p .  2 3 - 7 .  / A p r i l  1 9 8 6 / .
" M i c r o i m a g e  m e t h o d s "
J o u r n a l  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  Im age  M anagem ent  /USA/ 
Vo 1 . 1 7  , № l l ,  p .  2 7 - 3 2  . / Nov.  1 9 8 4 / .
" Im a g e  p r o c e s s i n g  i n  a n  i n t e g r a t e d  i n f o r m a t i o n  
s y s t e m . "
L i b r a r y  Hi  Tech  /USA/
V o l . 5 ,  N°1 , p .  8 1 - 6 .  / S p r i n g  1 9 8 7 /
" I n f o S t a t i o n : A l o w - c o s t  e l e c t r o n i c  d o c u m en t  
s t o r a g e ,  r e t r i e  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m . "
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H a r d c o p y  / USA/ V o l . 7 .  N°2,  p .  8 7 - 9 0 .  / F e b .  1 9 8 7 /
"The  a u t o m a t i c  d i g i t i z e r  p e r f o r m s  a  c r i t i c a l  f u n c ­
t i o n  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t e c h n i c a l  d o c u m e n t a t i o n . "
O p t o e l e c t r o n  I n s t r u m e n t  & D a ta  P r o c e s s i n g  /USA/
N°6 , p .  4 4 - 5 .  / 1 9 8 5 /
А в т о м е т а и я  /USSR/ N ° 6 , p .  4 3 -51  . / 1 9 8 5 /
" L a s e r  w r i t i n g  o f  h i g h - i n f o r m a t i o n - d e n s i t y  i m a g e s . "
M i n i - M i c r o  S o f t w a r e  /GB/
V o l . 1 2 ,  N ° 3 , p .  6 . / 1 9 8 7 /
" C o m p u t e . r i z e d  m i c r o f i l m  r e t r i e v a l  s y s t e m . "
IMC J .  /USA/
V o l . 2 3 .  № l ,  p .  2 1 - 3 .  / J a n - F e b .  1 9 8 7 /
" M i c r o f i l m  w i l l  h e l p  b r i d g e  t e c h n o l o g i e s  o f  
i n t e g r a t e d  s y s t e m s ,  a r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n c e . "
IMC J .  /USA/
Vo 1 . 2 2 ,  N ° 5 , p .  9 - 1 1  . / 1986/
"COM e n t e r s  i t s  f o u r t h  d e c a d e . "
I n f o r m a t i o n  Media  & T e c h n o l o g y  /GB/
V o l . 2 0 ,  N °5 ,  p .  2 1 1 - 1 2 ;  / S e p t .  1 9 8 7 /
" I n  d e p t h :  K o d a k ' s  KIMS an d  W a n g ' s  W I I S . "
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1 1 .  ÖSSZEFOGLALÁS
A j e l e n  t u d o m á n y o s - m ű s z a k i  b e s z á m o l ó b a n  m e g v i z s g á l t u k  a 
m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  b e r e n d e z é s  m e g v a l ó s í t h a t ó s á g á t ,  a m i k r o ­
f i l m l a p p a l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n v e k e t  a  l e k é p e z e n d ő  
d o k u m e n tu m o k ,  f o t ó t e c h n i k a i ,  o p t i k a i ,  m e c h a n i k a i ,  e l e k t r o t e c h ­
n i k a i  é s  p r o g r a m t e c h n i k a i  s z e m p o n t o k  a l a p j á n .  E l v é g e z t ü k  a  t é ­
m a k ö r r e l  k a p c s o l a t o s  s z a k i r o d a l m i  é s  s z a b a d a l m i  k u t a t á s o k a t  i s .
Ö s s z e f o g l a l v a  m e g á l l a p í t j u k ,  h o g y  m ind  a  s z a k i r o d a l m i ,  
m in d  a  s z a b a d a l m i  k u t a t á s o k  e r e d m é n y e k é n t  m u t a t k o z ó  i n f o r m á ­
c i ó h i á n y  m u t a t j a ,  h o g y  a  t é m a  a k t u á l i s ,  o l y a n  k u t a t á s i  t e r ü ­
l e t ,  a m e l l y e l  a  f e j l e t t  t ő k é s  i p a r i  o r s z á g o k b a n  i s  n a p j a i n k b a n  
f o g l a l k o z n a k .  K e l l ő  s z a k m a i  ö n m é r s é k l e t t e l  l é t r e h o z h a t ó  o l y a n  
s z á m i t ó g é p e s  i n f o r m á c i b ó l  k ö z v e t l e n ü l  m i k r o f i l m l a p o t  r a j z o l ó  
b e r e n d e z é s ,  a m e l y  b e l á t h a t ó  i d ő n  b e l ü l  /2  'v 2 , 5  é v / ,  a  g y a k o r ­
l a t i  k ö v e t e l m é n y e k e t  a  j ö v ő b e n  i s  k i e l é g í t v e ,  a  t e c h n i k a i  é s  
a  g a z d a s á g i  l e h e t ő s é g e k  ö s s z h a n g b a  h o z á s á v a l  k é s z ü l  e l .  R é s z ­
l e t e z v e  j a v a s l a t u n k a t  é s  m e g á l l a p í t á s a i n k a t  a  m i k r o f i l m l a p  b e ­
r e n d e z é s r e  v o n a t k o z ó a n :
1 .  C í m e z h e t ő  r a s z t e r m é r e t :  r  = 2 , 5  ym;
2 .  S u g á r n y a l á b á t m é r ő :  d = 5 ym;
3 .  M i k r o f i l m l a p  m é r e t :  105 x 148 mm;
4 .  Képmező e l r e n d e z é s  a  m i k r o f i l m l a p o n  k ö t ö t t ;
5 .  A t e l j e s  m i k r o f i l m l a p  r a j z o l á s á h o z  s z ü k s é g e s  i d ő :  T — 1 ó r a
6 . R a s z t e r  e x p o n á l á s i  i d ő :  т = 1 ~ 2 y s e c ;
7 .  M in d en  o l y a n  á b r á z o l á s  a f i l m e n  e l v é a e z h e t ő ,  a m e ly  nem 
i g é n y e l  V = 5 ym v o n a l v a s t a g s á g n á l  k i s e b b ,  l e k é p e z e t t  
v o n a l v a s t a g s á g o t .  / 1 : 2 1 ;  1 : 2 9 , 7 ;  1 : 4 2  e s e t é n  S /3  m e l l e t t
0 . 2  mm v o n a l  é s  2 . 5  mm b e t ű ,  1 : 4 8  e s e t é n  S / 2  m e l l e t t
0 . 2 5  mm v o n a l  é s  3 . 5  m b e t ű  v a g v  S / 3  m e l l e t t  m in d e n  v o ­
n a l  é s  b e t ű  m é r e t ;
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8 . A 7.  p o n t b a n  f e l á l l í t o t t  s z a b á l y  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
-  a m e n n y i b e n  e z  s z ü k s é g e s  é s  m e g e n g e d e t t  -  t e t s z ő l e g e s  
m é r e t ű  é s  a l a k ú  f e k e t e d é s i  é s  k é p  m ezők  i s  r a j z o l h a t o k ;
9 .  F o t ó t e c h n i k a i  v o n a t k o z á s b a n  a t a n u l m á n y  k i m u t a t j a ,  h o g y  
a z  a d o t t  f e l a d a t h o z  m i n d e n  p a r a m é t e r é b e n  i l l e s z k e d ő  f i l m ­
a n y a g  nem á l l  r e n d e l k e z é s r e .  T o v á b b i  f i l m v i z s g á l a t o k a t  
k e l l  v é g e z n i  más t o v á b b i  f i l m e k e n  i s .  A zo n b an  a  j e l e n l e g  
m e g v i z s g á l t  f i l m e k  k ö z ö t t  i s  t a l á l h a t ó  o l y a n ,  a m l e y  b i z ­
t o s í t j a  a  m i k r o f i l m l a p  j ó  k i é r t é k e l h e t ő s é g é t .
1 0 .  A t a n u l m á n y b ó l  k i t ű n i k ,  h o g y  a k ü l s ő  e x p o n á l á s u ,  f o r g ó ­
d o b o s  r e n d s z e r  s z á m o s  e l ő n n y e l  j á r .  A f i l m k é s z i t é s  i d e ­
j é n e k  t a r t á s a  i l l .  c s ö k k e n t é s e  m i a t t  a  t ö b b s u g a r a s
/ 2  " 4 s u g á r / r e n d s z e r t  j a v a s o l j u k .  O p t i k a i ,  l é z e r t e c h ­
n i k a i  s z e m p o n t b ó l  m e g á l l a p í t h a t ó ,  h o g y  a  r e n d s z e r h e z  
s z ü k s é g e s  e s z k ö z ö k  s p e c i f i k á c i ó s  a d a t a i  s z i g o r ú a k ,  r é s z ­
b e n  a s e b e s s é g ,  r é s z b e n  a z  5 y m -es  f o l t  m e g v a l ó s í t á s á h o z  
s z ü k s é g e s  k i s  h u l l á m f r o n t  a b e r r á c i ó k  k ö v e t k e z t é b e n .
Gondos t e r v e z é s s e l  é s  t e s z t e l é s s e l  a  k i v á n t  p a r a m é t e r e k  
m e g v a l ó s í t h a t o k . Az e s z k ö z ö k  e g y  r é s z e  s z o c i a l i s t a  f o r ­
r á s b ó l  i s  b e s z r e z h e t ő  i l l .  e l ő á l l í t h a t ó ,  de  s z á m o s  e l e m  
c s a k  t ő k é s  i m p o r t b ó l  b i z t o s í t h a t ó .
11 .  Az a u t o f ó k u s z  r e n d s z e r  s z ü k s é g e s s é g e  a  j e l e n  f á z i s b a n  
még nem d ö n t h e t ő  e l  e g y é r t e l m ű e n .  A m e c h a n i k a i  a l a p k i -  
s é r l e t e k  é s  m é r é s e k  l e f o l y t a t á s a  a d h a t  e r r e  v á l a s z t .
1 2 .  A m e c h a n i k á v a l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  p o n t o s s á g i  k ö v e t e l m é ­
n y e k  n a g y o k ,  m in d  a  m é r e t t a r t á s ,  m i n d  a  f e l ü l e t m e g m u n ­
k á l á s ,  m in d  a  h e l y e z é s  t e k i n t e t é b e n .
1 3 .  A m i k r o f i l m l a p  f e l f o g á s á t  k í s é r l e t i  u t ó n  k e l l  m e g h a t á -  
r o z n i / e l ő n y ö s e n , h o g y  a  b e r e n d e z é s  n a p f é n y t ö l t h e t ő  l e g y e n .
1 4 .  A m i k r o f i l m l a p  r a j z o l ó  OEM / O r i g i n a l  E q u i p m e n t  M a n u f a c ­
t u r e r /  b e r e n d e z é s .  INPUT i n f o r m á c i ó j a  e l ő n y ö s e n  m egvá­
l a s z t o t t ,  m é t a  n y e l v e n  d e f i n i á l t ,  t ö m ö r i t e t t  r a s z t e r k é p .  
T e l j e s  i n f o r m á c i ó  m e n n y i s é g :  ~ 2 , 5  G i g a b i t .
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15 .  Az e l e k t r o n i k a  b e m e n e t e  p á r h u z a m o s  / 8  d b /  e g y i r á n y ú  
a d a t v e z e t é k  é s  n é h á n y  k é t i r á n y ú  k o m m u n i k á c i ó s  c s a t o r n a .
Az a d a t  c s a t o r n a  a d a t á t v i t e l i  s e b e s s é g e :  >83 k B y t e / s e c .
16 .  Az e l e k t r o n i k a  b e l s ő  f e l é p í t é s e  h i e r a r c h i k u s ,  p a r a l l e l  
m u l t i p r o c e s s z o r o s  r e n d s z e r .  A f e l a d a t  p a r a l l e l  f o l y a m a ­
t o k r a  v a n  b o n t v a ,  a m e l y e k e t  / 8 - 1 6  b i t e s /  p r o c e s s z o r o k  
v é g e z n e k  e l  v a g y  v e z é r e l n e k .  Az 1 y s e c / 1  r a s z t e r  a d a t -  
e l ő á l l i t á s i  s e b e s s é g  t a r t á s a  é r d e k é b e n  e g y e s  s o k s z o r  i s ­
m é t l ő d ő  f e l a d a t o k a t  a  p r o c e s s z o r o k  a l á  r e n d e l t  n a g y s e ­
b e s s é g ű ,  p r o g r a m o z h a t ó  c é l h a r d v e r e k  v é g z i k .
1 7 .  Az e l e k t r o n i k a  t a r t a l m a z z a  a  f i r m w a r e - t .
A f i r m w a r e  p r o c e s s z o r o n k é n t  b l o k k o k r a  b o n t v a ,  m o d u l á r i s a n  
p r o g r a m o z v a ,  a  f o l y a m a t o k n a k  m e g f e l e l ő e n  a l g o r i t m i z á l v a  
k é s z ü l n e k .
1 8 .  A s z á m i t ó g é p n e k  t a r t a l m a z n i a  k e l l  a  v e k t o r - r a s z t e r ,  
r a s z t e r - r a s z t e r  k o n v e r z i ó s  p r o g r a m o k a t ,  a z  a d a t k e z e l ő
é s  s z e r k e s z t ő ,  v a l a m i n t  a  k o m m u n i k á c i ó s  é s  v e z é r l ő  p r o g ­
r a m o k a t .
1 9 .  A b e r e n d e z é s b e n  f e l h a s z n á l t  t ő k é s  a l k a t r é s z e k  a r á n y a  
k i s e b b  m i n t  10%.
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IRODALOMJEGYZÉK
СI I :  D r .  O l d a l  G y ö r g y :  A m ű s z a k i  r a j z  r e p r o g r á f i á j a .
S z a b v á n y k i a d ó ,  B u d a p e s t ,  1 9 8 2 .
C2I: SZT SZEV 3 7 5 - 7 6 .
M i k r o f i l ' m i r o v a n i e . M i k r o f i l ' m ü .  T i p ü .  O s z n o v n ü e  r a z m e r ü .
C l!  MSZ KGST 3 7 5 - 7 6 .
M i k r o f i l m e k  t i p u s a i  é s  m é r e t e i .
П4: BS 4 1 8 7 .  P a r t  1 .  1 9 7 3 .
S p e c i f i c a t i o n  f o r  m i c r o f i c h e .  P a r t  1.  60 f r a m e  f o r m a t .
C 5: DIN 1 9 0 5 4 .  1 - 4 .  T e i l .  1 9 7 5 ,  1 9 7 6 ,  1978 .
M i k r o p l a n f i l m  / M i c r o f i c h e /
1 .  B e g r i f f .  A l l g e m e i n e  A n f o r d e r u n g e n .
2 .  F o r m a t  А б , 5 R e i h e n .
M a s s e ,  A u f b a u ,  V e r k l e i n e r u n g s f a k t o r e n .
3 .  F o r m a t  A 6 , 7 R e i h e n .  M a s s e ,  A u f b a u ,  
V e r k l e i n e r u n g s f a k t o r e n .
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I , ВВЕДЕНИЕ
В с л е д с т в и и  б ы с т р о г о  р о с т а  о б ъ ё м а  ч е р т е ж е й  д о к у м е н ­
т а ц и и ,  с о п р о в о ж д а ю щ е й  т е х н и ч е с к и й  п р о г р е с с ,  с т а л о  о ч е ­
в и д н о ,  ч т о  а р х и в а ц и я  д о к у м е н т о в  и  п о т р е б н о с т и  в  к о п и ­
р о в а н и и  н е  м о г у т  б ы т ь  у д о в л е т в о р е н ы  т р а д и ц и о н н ы м и  м е ­
т о д а м и .  Д л я  р а з в и т и я  э т о й  о т р а с л и  х а р а к т е р н о ,  ч т о  м е ­
т о д ы ,  к о т о р ы е  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  в  н а ч а л е  д л я  д р у г и х  ц е ­
л е й ,  п е р е в е л и  в  о б л а с т ь  д о к у м е н т а ц и и  и л и  р а з р а б а т ы в а ю т с я  
с о в е р ш е н н о  н о в ы е  м е т о д ы .
Д о к у м е н т ы ,  с о з д а н н ы е  р е п р о г р а ф и ч е с к и м  с п о с о б о м ,  д е ­
л я т с я  н а  д в е  г р у п п ы :
-  м а к р о к о п и и ,  ч и т а е м ы е  н е в о о р у ж ё н н ы м  г л а з о м ;
-  м и к р о к о п и и ,  ч и т а е м ы е  с п е ц и а л ь н ы м и  у в е л и ч и т е л ь н ы ­
м и с р е д с т в а м и .
С р е д и  с п о с о б о в ,  в х о д я щ и х  в  п е р в у ю  г р у п п у ,  с а м ы е  
р а с п р о с т р а н ё н н ы е  э т о  -  с в е т о к о п и р о в а н и е ,  э л е к т р о с т а т и ­
ч е с к о е  к о п и р о в а н и е  и  т е п л о к о п и р о в а н и е .  И х о б щ е й  ч е р т о й  
я в л я е т с я  с о в п а д е н и е  р а з м е р о в  с  р а з м е р о м  д о к у м е н т а - о р и ­
г и н а л а .
М и к р о к о п и р о в а н и е  -  э т о  с п о с о б ,  о т н о с я щ и й с я  к о  в т о ­
р о й  г р у п п е ,  ф и к с и р у е т  о т о б р а ж е н и е  д о к у м е н т а ц и и  н а  к а д р е  
ф о т о п л ё н к и  в  с и л ь н о  у м е н ь ш е н н о м  м а с ш т а б е ,  з а т е м  у в е л и ­
ч и в а е т  д о  р а з м е р а  о р и г и н а л а .  К о н е ч н о й  п р о д у к ц и е й  м и к р о ­
к о п и р о в а н и я  я в л я е т с я  м и к р о ф и л ь м .
Р а з л и ч а е т с я  т р и  в и д а  м и к р о ф и л ь м о в ,  а  и м е н н о  м и к р о ­
ф и л ь м -  р у л о н  / ш  / ,  м и к р о ф и л ь м - п о л о с к а  /М О / и  м и к р о ф и ­
ш а / м р / .  В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  з а н и м а е м с я  т о л ь к о  в о п р о ­
с а м и  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш .
Р а с п р о с т р а н ё н н ы й  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  с п о с о б  и з г о ­
т о в л е н и я  и  п р и м е н е н и я  м и к р о ф и ш и  б ы л  о с н о в а н  н а  ф о т о г р а ­
ф и ч е с к и х  п р и ё м а х  у м е н ь ш е н и я ,  у в е л и ч е н и я  и  к о п и р о в а н и я .  
Г л а в н ы е  п о к а з а т е л и  с ы р ь я  п л ё н к и  -  э т о  к р у т а я  г р а д а ц и я  
/ к о н т р о л ь н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь / ,  в ы с о к а я  р а з р е ш а ю щ а я  
с п о с о б н о с т ь  и  о б ы ч н о  м а л а я  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь .
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Д о  с и х  п о р  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш и  в с е г д а  б ы л  
н у ж е н  г о т о в ы й  д о к у м е н т - о р и г и н а л .  О н и м е л с я  в  р а с п о р я ­
ж е н и и  н а  л и с т а х  с  р а з м е р о м и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  с т а н д а р ­
т а м  т е х н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й .  Н а н е с е н и е  д о к у м е н т о в  н а  м и к ­
р о ф и ш у  в ы п о л н я л о с ь  м е т о д о м  " step and r e p e a t ” . Е г о  с у т ь  
з а к л ю ч а л а с ь  в  п е р е ф о т о г р а ф и р о в а н и и  д о к у м е н т о в  с  о п р е д е ­
л ё н н ы м  у м е н ь ш е н и е м  н а  к а д р о в ы е  п о л я  с т а н д а р т н о г о  р а з ­
м е р а  и  р а с п о л о ж е н и я  м и к р о ф и ш и  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п о с ­
л е  с н и м к а  с л е д о в а л  п е р е х о д  н а  н о в ы й  к а д р ,  з а т е м  п е р е ф о ­
т о г р а ф и р о в а н и е  н о в о г о  д о к у м е н т а  и  н о в ы й  п е р е х о д ,  п о в ­
т о р я я  т а к  п р о ц е с с  д о  т е х  п о р ,  п о к а  м и к р о ф и ш а  н е  з а п о л ­
н и л а с ь  и л и  д о к у м е н т  д л я  п е р е к о п и р о в а н и я  к о н ч и л с я .  Н а з ­
в а н и е  д о к у м е н т о в  и  е г о  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  /№  ч е р ­
т е ж а ,  к о д ,  и  т . д . /  в  р а з б о р ч и в о м  р а з м е р е  ф о т о г р а ф и р о в а ­
н и е м  н а н о с я т  н а  т и т у л ь н у ю  ч а с т ь  м и к р о ф и ш и  и  п о и с к  с т а ­
н о в и т с я  в е с ь м а  п р о с т ы м .
К а к  б ы л о  с к а з а н о ,  к  э т о м у  м е т о д у  в с е г д а  н у ж н о  б ы л о  
и м е т ь  д о к у м е н т - о р и г и н а л .  К а ж д ы й  р а з  н у ж н о  б ы л о  н а ч е р ­
т и т ь ,  н а п и с а т ь  м а т е р и а л ,  п о д л е ж а щ и й  м и к р о к о п и р о в а н и ю .
С р о с т о м  у р о в н я  р а з в и т и я  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  с т а л о
в о з м о ж н ы м  и с к л ю ч и т ь  э т о т  ш а г ,  ч т о  в о  м н о г о м  у с к о р и т  э т о т  
п р о ц е с с .  С ПОМОЩЬЮ с и с т е м  CAD / Computer Aided Design/ 
в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у ж е  м о ж н о  с п р о е к т и р о в а т ь  с а м ы е  с л о ж н ы е  
у с т р о й с т в а  и  д е т а л и ,  у  к о т о р ы х  о п и с а н и е  в  в е к т о р н о й  ф о р м е  
и л и  и з о б р а ж е н и е ,  з а д а н н о е  р а с т р а м и  /  bit map / ,  х р а ­
н и т с я  в  п а м я т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы . И н ф о р м а ц и я ,  х р а ­
н и в ш а я с я  в  в и д е  э л е к т р и ч е с к и х  с и г н а л о в  в п а м я т и ,  м о ж е т  
б ы т ь  в ы в е д е н а  с  п о м о щ ь ю  в н е ш н и х  у с т р о й с т в  с и с т е м ы  СОМ 
/ Computer Output Microfilm / .  Н а з в а н и е  СОМ у п о т р е б ­
л я е т с я  д л я  о б о з н а ч е н и я  т а к и х  у с т р о й с т в ,  к о т о р ы е  - с о з ­
д а н н ы е  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н о й  д а н н ы е -  в ы в о д я т  н е п о с р е д с т ­
в е н н о  н а  м и к р о ф и ш у . С п о л у ч е н н о й  т а к и м  о б р а з о м  м и к р о ф и ш и ,  
п у т ё м  к о п и р о в а н и я  м о ж н о  г о т о в и т ь  к о п и ю  н а  б у м а г е .  И г н о р и ­
р о в а н и е  т р а д и ц и о н н ы х  н о с и т е л е й  и н ф о р м а ц и и  и  н е п о с р е д с т -
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в е н н о е  с о з д а н и е  и з о б р а ж е н и я  н а  м и к р о ф и ш е , я в л я е т с я  з н а ­
ч и т е л ь н ы м  к р и т е р и е м ,  п о т о м у  ч т о  у ж е  и  д о  п о я в л е н и я  с и с т е м  
СОМ д а н н ы е  х р а н и л и с ь  н а  м и к р о ф и л ь м е ,  н о  ф и к с а ж  п р о в о ­
д и л с я  ф о т о г р а ф и р о в а н и е м  д а н н ы х ,  н а п е ч а т а н н ы х  н а  б у м а г е .
К у с л о в и я м ,  п о м о г а ю щ и м  в  м е х а н и з и р о в а н н о м  с о с т а в л е н и и  
д о к у м е н т а ц и и ,  п р и в о д я щ и м  к  з н а ч и т е л ь н о м у  с о к р а щ е н и ю  
в р е м е н и ,  о т н о с и т с я  е щ ё  э к о н о м и я  в  с к л а д с н о й  п л о щ а д и  п о  
о т н о ш е н и ю  к  в е с у  о б ъ ё м у  ч е р т е ж е й  н а  к а л ь к е  и  н а  б у м а г е  
а  т а к ж е  б о л е е  п р о с т а я  п е р е в о з к а  и  о б р а щ е н и е  с  д о к у м е н ­
т а ц и е й  и  н е  в  п о с л е д н ю ю  о ч е р е д ь  -  в о з м о ж н о с т ь  м е х а н и з а ­
ц и и  ч е р т е ж е й  п о  и х  с о д е р ж а н и ю .  / I /
О с н о в н ы м  з в е н о м  с и с т е м  СОМ я в л я е т с я  о б о р у д о в а н и е  
д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш , п р и н ц и п и а л ь н ы м и  и  п р а к т и ч е с ­
к и м и  в о п р о с а м и  к о т о р о й  б у д е м  з а н и м а т ь с я  в  д а л ь н е й ш е м .
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2 .  0 Б Р И С 0 В А Ш Е  ЗАДАЧИ В  ОНЦИХ Ч Е Р Т А Х .
З а д а ч е й  о б о р у д о в а н и я  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш и  
я в л я е т с я  ф и к с и р о в а н и е  д а н н ы х ,  е о з д а н н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н о й  
м а ш и н о й , н а  м и к р о ф и ш у  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с о о т в е т с т в о ­
в а л о  о т н о с я щ и м с я  с ю д а  п р е д п и с а н и я м ,  т е х н и ч е с к и м  в о з м о ж ­
н о с т я м  и  т р е б о в а н и я м  б у д у щ е г о .  Н а  о с н о в а н и и  о ж и д а н и й ,  
с ю д а  о т н о с я щ и х с я  п р е д п и с а н и й ,  т е х н и ч е с к и х  в о з м о ж н о с ­
т е й  и  и з в е с т н ы х  и с х о д н ы х  д а н н ы х ,  о б р и с у е м  з а д а ч у  в  о б ­
щ и х  ч е р т а х .
2 . 1 .  М и к р о ф и ш а
М и к р о ф и ш а , в  о т л и ч и и  о т  ф о р м а т а  9 0 x 1 2 0  мм и  7 5 x 7 5  м м , 
и с п о л ь з о в а н н о г о  1 - 2  д е с я т и л е т и я  т о м у  н а з а д ,  в  н а с т о я ­
щ е е  в р е м я  ч а щ е  в с е г о  и з г о т о в л я ю т с я  н а  п л о с к о й  п л ё н к е  
р а з м е р о м  1 0 5 x 1 4 8  мм и л и  н а  р у л о н н о й  п л ё н к е  ш и р и н о й  
1 0 5  м м . П о с л е д н я я ,  п о с л е  о б р а б о т к и ,  м о ж е т  б ы т ь  н а р е з а ­
н а  н а  ф о р м а т  А 6 .
Н а м и к р о ф и ш у  р а з м е р о м  А б  м о ж е т  б ы т ь  р а з м е щ е н о  р а з ­
л и ч н о е  к о л и ч е с т в о  с н и м к о в  в  р а з н о м  м а с ш т а б е  у м е н ь ш е н и я .  
Р а з л и ч н ы м и  м о г у т  б ы т ь  н а  м и к р о ф и ш а х  п о л я ,  о т в е д ё н н ы й  д л я  
н а з в а н и й  и  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  д а н н ы х ,  т а к ж е  к а к  и  р а б о ­
ч и е  п о в е р х н о с т и  д л я  в о з м о ж н ы х  к о д о в  н а  к р а ю  м и к р о ф и ш и .  
Т а к а я  р а з н о в и д н о с т ь  б о л ь ш е  в с е г о  з а т р у д н я е т  и с п о л ь з о в а ­
н и е  м и к р о к о п и й  - ч т е н и е ,  у в е л и ч е н и е -  и  о б м е н  м е ж д у  у ч р е ж ­
д е н и я м и  и  в  м е ж д у н а р о д н о м  м а с ш т а б е .  П о э т о м у  п о н я т н о ,  
ч т о  с т а л о  н е о б х о д и м о й  с т а н д а р т и з а ц и я  м а т е р и а л о в - н о с и ­
т е л е й ,  и х  р а з м е р ы ,  р а з м е р ы  к а д р о в ы х  п о л е й ,  с ф о т о г р а ф и р о ­
в а н н ы х  н а  н и х ,  м е с т о  и  р а з м е р ы  т и т у л ь н ы х  п о л е й  и  к о д о в .  
П о  э т о й  т е м е  с о с т а в л е н ы  с т а н д а р т ы  С Э В  С Т 3 7 3 - 7 6  и  С Т 3 7 5 -  
7 6 .  С т а н д а р т  3 7 3  к р о м е  о б щ и х  п р е д п и с а н и й  з а н и м а е т с я  и  
п о с т р о е н и е м  м и к р о ф и ш , р а з м е щ е н и е м  с н и м к о в  н а  м и к р о ф и ш е  
и  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы м и  п о л я м и .  С т а н д а р т  3 7 5  з а н и м а е т с я
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т и п а м и  и  р а з м е р а м и  м и к р о ф и ш .
О бщ ий р а з м е р  м и к р о ф и ш и  с о с т а в л я е т  1 0 5 x 1 4 8  м м , ч т о  
с о о т в е т с т в у е т  с т а н д а р т н о м у  р а з м е р у  А 6 .  С т а н д а р т  3 7 5  
о п р е д е л я е т  м и н и м а л ь н ы й  и  м а к с и м а л ь н ы й  р а з м е р  к а д р а  н а  
м и к р о ф и ш е ,р а з м е р  п о л я  п о ч е р н е н и я ,  д е л е н и е  с н и м к о в ,  а  
т а к ж е  р а з м е р  и  р а з м е щ е н и е  к о д о в ы х  и  т и т у л ь н ы х  п о л е й .
П о  с т а н д а р т у  3 7 5  н а  о д н о й  м и к р о ф и ш е  м о г у т  б ы т ь  р а з м е ­
щ ен ы  м и н и м у м  2  и л и  м а к с и м у м  6 0  к а д р о в  / с м .  т а б л и ц у  I .  
р и с .  I ,  2 ,  3 ,  4 / .
Т а к ж е  п о  с т а н д а р т у  3 7 5  м и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  к а д р а ,  
к о т о р ы й  н е о б х о д и м о  н а н е с т и  н а  м и к р о ф и ш у  1 4 , 2 x 1 0 , 1  м м .
И з и з л о ж е н н о г о  в  д а н н о й  г л а в е ,  у ч и т ы в а я  С т а н д а р т  
С Э В С Т 3 7 5 - 7 6 ,  м о ж е м  у с т а н о в и т ь  с л е д у ю щ е е :
-  о б щ и й  р а з м е р  н о с и т е л я  и н ф о р м а ц и и  м и к р о ф и ш и  1 0 5 x 1 4 8 м м
-  м и н и м а л ь н о е  к а д р о в о е  п о л е  1 4 , 2 x 1 0 , 1  м м ;
-  к о л и ч е с т в о  к а д р о в ы х  п о л е й ,  р а з м е щ а е м ы х  н а  м и к р о ­
ф и ш е м е н я е т с я  о т  2  д о  6 0 ;
-  к о д о в ы е  и  т и т у л ь н ы е  п о л я  р а з м е щ е н ы  в  у с т а н о в л е н н о м  
м е с т е .
В и т о г е  п р и в е д ё м  н е с к о л ь к о  д р у г и х  с т а н д а р т о в ,  з а н и ­
м а ю щ и х с я  т а к ж е  в о п р о с а м и  р а з м е р а  и  р а з м е щ е н и я  м и к р о ф и ш и  
и л и  СОМ:
1 .  М е ж д у н а р о д н ы й  с т а н д а р т ,  и з д а ё т
International Organization for Standardization 
ISO 2 7 0 7 - 1 9 7 3  
ISO 2 7 0 8 - 1 9 7 6
2 .  С т а н д а р т  Ф Р Г , и з д а ё т :
Deutsches Institut für Normung
DIN 1 9 0 5 4 - 1 9 7 5  
DIN 1 9 0 6 4 - 1 9 7 6  





3 .  П р о ф е с с и о н а л ь н ы й  с т а н д а р т  США, и з д а ё т
N a tio n a l M ic r o f ilm  A s s o c ia t io n  
NMA М3 5 -1972  
NMA MS 2 -1971
4 . Ф р а н ц у з с к и й  с т а н д а р т ,  и з д а ё т
Association Françoise de Normalisation 
NF Z 4 3 -0 3 0  78  
NF Z 4 3 -0 3 2  75
С п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з о в а н н о й  в  д а н н о й  г л а в е ,
/ 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 ,  1 4 . /
141
Р и с .  I .
М и к р оф и ш а с  6  с н и м к а м и  / 3 2 x 4 5  м м / ,  с  к о д о в ы м  и  т и т у л ь н ы м и





Р и с. 2 .







Р и с .  4 .





Деление снимков Поле почернения Кадровое поле
Расстояние по­
ля почернения  
от крал плёнки
h t а b а 1 Ь1 а 2 ъ2
Ном.
р а з ­
мер
До -  
пуск
Ном.
















MF-A6 1 6 .5 0
1 6 .5 0
4 9 .5 0
4 9 .5 0
± 0 ,1 5
+ 0 ,1 5
± 0 ,3 0
+ 0 ,3 0
1 1 ,7 5 0
2 3 .5 0 0  
4 7 ,0 0 0
7 0 .5 0 0  
7 6 ,3 7 5
± 0 ,3 0
± 0 ,3 0
± 0 ,6 0
± 0 ,3 0
- 0 ,7 0
1 5 .7 5
1 5 .7 5
3 2 .0 0
4 5 .0 0
9 0 .0 0
- 0 ,7 5
- 0 ,7 5
- 0 ,5 0
- 0 ,5 0
± 0 ,3 0
1 1 ,0 0
2 2 ,7 5
4 5 .0 0
6 4 .0 0
6 4 .0 0
- 0 ,5 0
- 0 ,5 0
- 0 ,5 0
- 0 ,5 0
± 0 ,3 0
1 4 .2 0
1 4 .2 0
2 8 .5 0  
4 0 ,8 0
8 1 .5 0
1 0 ,1 0
2 0 ,2 0
4 0 ,8 0
5 7 .5 0




4 .0 0  
3 ,8 0
4 .0 0  ! 
4*00
4 .0 0  
4*00 
3 ,8 0
Примечание: размеры в мм
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2 . 2 .  Ф ор м аты  и  л и н и и ,  п о д л е ж а щ и е  о т о б р а ж е н и ю
Г р у п п а  в о п р о с о в ,  с в я з а н н ы х  с  и з г о т о в л е н и е м  м и к р о ф и ш -  
э т о  х а р а к т е р ,  к а ч е с т в о ,  р а з м е р ,  с о д е р ж а н и е  д о к у м е н т о в -  
о р и г и н а л о в .
П р е д м е т о м  у ч ё т н о г о  д о к л а д а  я в л я е т с я , в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  о т о б р а ­
ж е н и е  т е х н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й  н а  м и к р о ф и ш у . В  с в я з и  с  э т и м  
в о з н и к а е т  д в а  у з л а  п р о б л е м .  С о д н о й  с т о р о н ы ,  т е  п р е д п и ­
с а н и я ,  с т а н д а р т ы ,  к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ ­
я в л я е м ы е  к  т е х н и ч е с к и м  ч е р т е ж а м ,  с  к о т о р ы х  н а м е ч а е т с я  
и з г о т о в и т ь  м и к р о ф и ш у .  С д р у г о й  с т о р о н ы ,  с л о ж н о с т и  в о з ­
н и к а ю т  в  х о д е  к а ч е с т в е н н о г о  о т о б р а ж е н и я  н а  м и к р о ф и ш у ,  
с о з д а н н ы х  т а к и м  о б р а з о м ,  т е х н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й .
Г л а в н ы е  т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к  т е х н и ч е с к и м  
ч е р т е ж а м ,  п р и г о д н ы м  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш :
-  п р и м е н е н и е  м и н и м а л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  ф о р м а т о в ;
-  у п р о щ е н и е  м е т о д а  ч е р ч е н и я ;
-  т о л щ и н а  л и н и й ;
-  м и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  б у к в ;
-  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с т р о к а м и ;
-  о т т е н о к  и  с т и л ь  б у к в ;
-  п л о т н о с т ь  б у к в ,  л и н и й ;
-  д л и н а  с т р о к ;
-  м а ш и н н а я  н а д п и с ь ;
-  о б о з н а ч е н и е  ц е н т р а .
Н е  р а с с м а т р и в а я  п о д р о б н о с т и  о т м е т и м ,  ч т о  п р и  с о з д а н и и  
м и к р о ф и ш и  н е  ф о т о г р а ф и ч е с к и м  п у т ё м ,  с т а л к и в а е м с я  п о  с у т и  
с  т р е м я  б о л ь ш и м и  у з л а м и  в о п р о с о в .
П е р в а я ,  э т о  т е м а т и к а  п р и м е н я е м ы х  з н а к о в ,  б у к в  и  
ц и ф р ,  ч е м  з а н и м а ю т с я  с т а н д а р т ы  С Э В  C T  8 5 1 - 7 8 ,  8 5 2 - 7 8 ,
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8 5 5 - 7 8 .  Д а н н ы е  с т а н д а р т ы  о п р е д е л я ю т  ф о р м у  и  р а з м е р ы  
б у к в ,  ц и ф р  и  з н а к о в  г о д н ы х  п р и  и з г о т о в л е н и и  м и к р о ф и ш .
И х ф о р м а  н е м н о г о  " о т к р ы т и е " ,  ч е м  у  т а к  н а з ы в а е м ы х  " н о р ­
м а л ь н ы х "  с т а н д а р т н ы х  б у к в ,  д л я  т о г о  ч т о б ы  п о с л е  у м е н ь ­
ш е н и я  о н и  н е  п е р е п у т ы в а л и с ь  д р у г  с  д р у г о м .  П о  о т н о ш е ­
н и ю  к  и х  р а з м е р у  с т а н д а р т  з а д а ё т  р я д ,  в  к о т о р о м  в с е  р а з ­
м е р ы , в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  о п р е д е л я ю т с я  к а к  к р а т н о с т ь  к  в ы с о ­
т е  з а г л а в н о й  б у к в ы .  У с т а н а в л и в а е т  в ы с о т у  с а м о й  м а л е н ь к о й  з а ­
г л а в н о й  б у к в ы  / 2 , 5  м м / ,  п р и м е н я е м о й  п р и  и з г о т о в л е н и и  
м и к р о ф и ш , и  д а л ь н е й ш и е  ш е с т ь  с т у п е н е й  р а з м е р о в  п р и м е ­
н я е м ы х  б о л ь ш и х  б у к в  / с м .  т а б л и ц у  2 . /
В т о р а я ,  э т о  т е м а т и к а  и с п о л ь з у е м о й  т о л щ и н ы  л и н и й  и  
к о м а н д ,  о т н о с я щ и х с я  к  т е х н и ч е с к и м  ч е р т е ж а м ,  н а н е с ё н н ы х  
н а  м и к р о ф и ш у . П о с т а н д а р т у  т о л щ и н а  э т а л о н н о й  л и н и и ,  м е ­
н я е т с я  о т  з  =  0 , 5  д о  s  =  1 , 4  м м . С а м а я  т о н к а я  л и н и я ,  
с ч и т а я  s  / 3  б у д е т  0 , 5 / 3  =  0 , 1 7  м м , ч т о  о к р у г л я я  д а ­
ё т  0 , 2  мм / с м .  т а б л и ц у  3 . /
Т а б л и ц а  2 .
Т и п  "A " d = h / 1 4
О б о з н а ­
ч е н и е
С о о т н о ш е н и е Р а з м е р ы  мм
h ( I 4 / I 4 ) h I 4 d 2 , 5 3 , 5 5 , 0 7 , 0 1 0 , 0 1 4 , 0 2 0 , 0
С ( I 0 / I 4 ) h I O d 1 , 8 2 , 5 3 , 5 5 , 0 7 , 0 1 0 , 0 1 4 , 0
а ( 2 / I 4 ) h 2 d 0 , 3 5 0 , 5 0 , 7 1 , 0 1 , 4 2 , 0 2 , 8
ъ ( 2 2 / I 4 ) h 2 2  d 4 , 0 5 , 5 8 , 0 1 1 , 0 1 6 , 0 2 2 , 0 3 1 , 0
е ( 6 / I 4 ) h 6 d I . I 1 , 5 2 , 1 3 , 0 4 , 2 6 , 0 8 , 4
d ( I / I 4 j h 0 , 1 8 0 ,2 5 0 ,3 5 0 , 5 0 , 7 1 , 0 1 , 4
h  =  н о м и н а л ь н ы й  р а з м е р  п и с м е н н о г о  з н а к а  
с  =  в ы с о т а  п р о п и с н о й  б у к в ы
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a  =  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п и с м е и н ы м и  з н а к а м и  
Ъ =  м и н и м а л ь н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  э т а л о н н ы м и  л и н и я м и  
е  =  м и н и м а л ь н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с л о в а м и  
d  =  т о л щ и н а  л и н и и .
Т а б л и ц а  3 .
Л и н и и  Г р у п п ы  л и н и й
Н а з в а н и е Т о л и ;и н а I 2 3 4 5
а ' б а б а б а б а б а б
т о л с т а я 3 0 , 3 5 0 , 5 0 , 7 1 , 0 0 1 , 4
с р е д н я я а / 2 2 / 3 « 0 , 1 8 0 , 2 5 0 , 2 5 0 , 3 5 0 , 3 5 0 , 5 0 , 5 0 , 7 0 , 7 1 , 0
т о н к а я а / З 3 / 2 0 , 1 3 0 , 1 8 0 , 1 8 0 , 2 5 0 , 2 5 Q 3 5 Q 3 5 0 , 5 0 , 5 0 , 7
п о д ч ё р к ­
н у т а я 2 s 0 , 7 1 , 0 1 , 4 2 , 0 2 , 0
П р и  и з г о т о в л е н и и  м и к р о ф и ш  п р е д п о ч т е н и е  с л е д у е т  о т д а в а т ь  
л и н и я м  г р у п п ы  " б " .
Т а б л и ц а  4 .
Т о л щ и н а  л и н и й  
мм
М и н и м а л ь н ы й  п р о ­
м е ж у т о к  л и н и й  мм
0 , 2 5 0 , 7
0 , 3 5 ;  0 , 5 1 , 0
0 , 7 1 , 2
1 , 0  > 1 , 4
I l l
С р е д и  ч е р т ё ж н о - т е х н и ч е с к и х  п р е п и с а н и й  в а ж н е й ш и м  я в ­
л я е т с я  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  м и н и м а л ь н ы м  п р о м е ж у т к о м  л и н и й  
и  т о л щ и н о й  л и н и й .  М и н и м а л ь н ы й  п р о м е ж у т о к  м е ж д у  д в у м я  
л и н и я м и  д о л ж е н  б ы т ь  в д в о е  б о л ь ш е  т о л щ и н ы  д а н н о й  л и н и и ,  
н о  н е  м е н е е  0 , 7  мм / с м .  т а б л и ц у  4 . /  С т а н д а р т  п р и  и з г о ­
т о в л е н и и  м и к р о ф и ш и  з а п р е щ а е т  о т к р ы т ы е  р а з м е р н ы е  с т р е л ­
к и  и  н е  д о п у с к а е т  с в е р х т о ч н ы е  ч е р т е ж и .  Э т и  п р е д п и с а н и я  
д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  ч ё т к о г о  п р о ч и т ы в а н и я .
Т р е т ь я ,  э т о  в о п р о с  ф о р м а т а .  О б ы ч н о  с ч и т а ю т ,  ч т о  д л я  
и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш и  р о д х о д я т ц и е  ф о р м а т ы  о т  A I  д о  A 4 .
Н е р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  ф о р м а т  б о л ь ш е  A I .  Б о л ь ­
ш и е ч е р т е ж и  с л е д у е т  с н и м а т ь  п о  ч а с т я м .
И з и з л о ж е н н о г о  в  д а н н о й  г л а в е ,  у ч и т ы в а я  с т а н д а р т ы ,  
м о ж е м  у с т а н о в и т ь  с л е д у ю щ е е :
-  т о л щ и н а  о с н о в н о й  л и н и и  0 , 5  -  1 , 4  мм
-  т о л щ и н а  т о н ч а й ш е й  л и н и и  0 , 2  мм
-  м и н и м а л ь н ы й  п р о м е ж у т о к  л и н и й  0 , 7  мм
-  в ы с о т а  м е л ь ч а й ш е й  з а г л а в н о й  б у к в ы  2 , 5  мм
-  и с п о л ь з у е м ы е  ф о р м а т ы  A I  -  A 4
В д о б а в л е н и е  п е р е ч и с л и м  е щ ё  н е с к о л ь к о  д р у г и х  с т а н ­
д а р т о в ,  с о д е р ж а щ и х  п р е д п и с а н и я ,  о т н о с я щ и е с я  к  т е х н и ч е с ­
к и м  ч е р т е ж а м  п р и  и з г о т о в л е н и и  м и к р о ф и ш :
1 .  С т а н д а р т  С Э В :
С Т  С Э В  5 2 6 - 7 7
2 .  С т а н д а р т  Ф Р Г , и з д а ё т
Deutsches Institut für Normung
DIN 1 5  1 - 2  
DIN 1 6  1 - 3  
DIN 1 7  1 - 3  
DIN 4 7 6
Blatt 1 9 6 7  
Blatt 1 9 6 7  
Blatt 1 9 6 7
DIN 8 2 3
1 9 7 6
1 9 6 5
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3 .  А в с т р и й с к и й  с т а н д а р т ,  и з д а ё т
österreiachisches Normungs-Institut
0 N -V  4 9 - 1 9 7 7
С п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з о в а н н о й  в  д а н н о й  г л а в е  
/ 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 / .
2 . 3 .  М а с ш т а б  о т о б р а ж е н и я
О б р а т н ы е  в е л и ч и н ы  ч а с т н ы х ,  п р и в е д ё н н ы х  и з  с т а н д а р т н ы х  
р а з м е р о в  д о к у м е н т о в  A /fa  и  и з  с т а н д а р т н ы х  р а з м е р о в  к а д ­
р о в ы х  п о л е й ,  о б р а з у ю т  х а р а к т е р н ы й  ц и ф р о в о й  р я д .  К а ж д ы й  
и з  ч л е н о Ё  э т о г о  р я д а  п о к а з ы в а е т  к р а т н о с т ь  у м е н ь ш е н и я  д а н ­
н о г о  д о к у м е н т а  и л и ,  и н а ч е  г о в о р я ,  м а с ш т а б  о т о б р а ж е н и я .
П о с м ы с л у ,  у м е н ь ш е н и е  и л и  е г о  м а с ш т а б  о т н о с я т с я  н е  т о л ь ­
к о  к  у м е н ь ш е н н о м у  р и с у н к у ,  н о  и  к о  в с е м  т и п а м  л и н и й ,  п р и ­
м е н я е м ы м  в  д а н н о м  р и с у н к е .  В  т а б л и ц е  п р и в е д е н ы  с т а н д а р т ­
н ы е  р а з м е р ы  к а д р о в ы х  п о л е й ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з м е р а м  
с т а н д а р т н ы м  д о к у м е н т о в ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  у м е н ь ­





документа I : 21 I : 2 9 ,7 I : 42 I : 48
А/4
210x297 мм 1 0 ,1 x 1 4 ,2 1 0 ,1 x 7 ,1 - -
А/3
420x297 мм. 2 0 ,2 x 1 4 ,2 1 0 ,1 x 1 4 ,2 1 0 , 1 x 7 ,1К -
А/2
420x594 i-м 2 0 ,2 x 2 8 ,5 2 0 ,2 x 1 4 ,2 1 0 ,1 x 1 4 ,2 8 . 7 х  *  1 2 ,3
A/I
840x594 мм 4 0 ,8 x 2 8 ,5 2 0 ,2 x 2 8 ,5  * 2 0 ,2 x 1 4 ,2 1 7 ,5 х  * 1 2 ,3
А /0
840x1188 мм 4 0 ,8 x 5 7 ,5 4 0 ,8 x 2 8 ,5 2 0 ,2 x 2 8 ,5
2 4 , 8х  * 
1 7 ,5
Примечание: И спользование р азм ер ов , указанны х "х", по с т а н ­
д а р т у  не разреш аю тся.
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С т а н д а р т н ы м  ф о р м а т о м  и  м а с ш т а б о м  о т о б р а ж е н и я ,  п р и ­
м е н я е м ы м  в  т е х н и к е  м и к р о ф и ш , с о о т в е т с т в у е т  ч а с т ь  т а б л и ­
ц ы , о б в е д ё н н а я  т о л с т о й  л и н и е й .  К а к  в и д н о ,  м а с ш т а б  у м е н ь  
ш е н и я  I : 48 в настоящее время н е  с т а н д а р т н ы й ,  а  с  д р у ­
г о й  с т о р о н ы ,  ф о р м а т  А / 0  м о ж е т  б ы т ь  о т о б р а ж ё н  с т а н д а р т ­
ны м  м а с ш т а б о м  у м е н ь ш е н и я  н а  с т а н д а р т н о е  к а д р о в о е  п о л е ,  
н о  е г о  п р и м е н е н и е  в  т е х н и к е  м и к р о ф и ш  н е  р е к о м е н д о в а н о .
С п о м о щ ь ю  у м е н ь ш е н и я  и  м и н и м а л ь н о й  т о л щ и н ы  л и н и й  н а  д о ­
к у м е н т е - о р и г и н а л е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  м а к с и м а л ь н у ю  т о л щ и ­
н у  л и н и й ,  п р и н а д л е ж а щ у ю  к д а н н о м у  м а с ш т а б у  у м е н ь ш е н и я ,  
к о т о р а я  п о я в и т с я  н а  м и к р о ф и ш е ,  / с м .  т а б л и ц у  6 . /
Т а б л и ц а  6 .
М а с ш т а б I  : 2 1 I  : 2 9 , 7 I  : 4 2 I  : 4 8
Т о л щ и н а Ю м к м 7  м к м 5  м к м 4  м км
Т а к о е  о п р е д е л е н и е  у м е н ь ш е н и я  и л и  м а с ш т а б а  -  в в и д у  
с п о с о б а  с о з д а н и я  м и к р о ф и ш  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  -  в  
п о л н о й  м е р е  о п р а в д а н о .  В е д ь  м и к р о ф и ш а  б ы л а  и з г о т о в л е н а  
п у т ё м  ф о т о г р а ф и р о в а н и я  и  о п т и ч е с к о е  у с т р о й с т в о  ч т е н и я  
и л и  к о п и р о в а н и я  в о с с т а н а в л и в а л а  п р и г о д н ы й  д л я  ч т е н и я  и л и  
и с п о л ь з о в а н и я  размер.
Т а к о й  с п о с о б  о п р е д е л е н и я  у д о в л е т в о р и т е л е н  и  д л я  в е к ­
т о р н ы х  у с т р о й с т в  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш , т а к  к а к  с  п о ­
м ощ ью  м а с ш т а б а  у м е н ь ш е н и я  м о ж н о  р а с ч и т а т ь  и  о п р е д е л и т ь  
к о о р д и н а т ы ,  т о л щ и н у  л и н и й  и  н а д п и с и  д о к у м е н т а ,  п о д л е ж а ­
щ е г о  о т о б р а ж е н и ю .
М ож но у с т а н о в и т ь  с л е д у ю щ е е :
-  у ч и т ы в а я  р а з м е р ы  к а д р о в ы х  п о л е й  п о  с т а н д а р т у  
С Э В  СТ 3 7 5 - 7 6  и  р а з м е р ы  д о к у м е н т о в ,  п о д х о д я щ и х  
д л я  м и к р о ф и ш и , п о л у ч а ю т с я  с т а н д а р т н ы е  м а с ш т а б ы  
у м е н ь ш е н и я  1 : 2 1 ,  1 : 2 9 , 7 ,  1 : 4 2 ;
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-  с о о т в е т с т в у ю щ а я  м а с ш т а б у  у м е н ь ш е н и я  м и н и м а л ь н а я  
т о л щ и н а  о т о б р а ж ё н н ы х  л и н и й  п о  п о р я д к у  1 0  м к м ,
7  м к м , 5  м к м ;
2 . 4 .  Р а з м е р  р а с т р а ,  р а з м е р  д и а м е т р а  л у ч а
Р а с т р о в ы й  м е т о д  о т о б р а ж е н и я ,  к а к  с а м о е  с о в р е м е н н о е  
н а п р а в л е н и е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я ,  в о з н и к ш е е  с  р а з в и т и е м  
п р о е к т н ы х  с и с т е м ,  о с н а щ ё н н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н о й ,  
т р е б у е т  и н о й  п о д х о д ,
С н а ч а л а  с л е д у е т  р а с с м о т р е т ь  х а р а к т е р н ы е  ч е р т ы  р а с т ­
р о в о г о  м е т о д а  о т о б р а ж е н и я .  С р а з у  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  
и  в  п р и н ц и п е  н е в о з м о ж н о  с о з д а в а т ь  н а  р и с у н к е  т о ч к у  с  
м е н ь ш и м  р а з м е р о м  и л и  л и н и ю  т о н ь ш е ,  ч е м  н а с т о я щ и й  р а з м е р  
р а с т р а .  В т о  ж е  в р е м я  э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  в ы б о р  р а з м е р а  
р а с т р а  о п р е д е л я е т  м а к с и м а л ь н ы й  м а с ш т а б  у м е н ь ш е н и я ,  д о с ­
т и г а е м о г о  о б о р у д о в а н и е м .  Н а п р и м е р ,  е с л и  р а з м е р  р а с т р а  вы б  
р а т ь  5  м и к р о н ,  т о  с а м а я  т о н к а я  о т о б р а ж ё н н а я  л и н и я  б у д е т  
5  м и к р о н .  Е с л и  п р о в е с т и  п е р е с ч ё т  п о  с т а н д а р т н о м у  м а с ш т а ­
б у  I  : 4 2 ,  т о  п о л у ч а е т с я  5  м и к р о н  х  4 2  =  2 1 0  м и к р о н ,  
ч т о  к а к  р а з  с о о т в е т с т в у е т  т о н ч а й ш е й  л и н и и  0 , 2  м м .
Н о  е с л и  э т о т  ж е  р а с ч ё т  п р о в е с т и  п р и  м а с ш т а б е  I  ; 4 8 ,  т о  
п о л у ч а е т с я  5  м к м  х  4 8  =  2 4 0  м к м , ч т о  п р и б л и з и т е л ь н о  
с о о т в е т с т в у е т  т о л щ и н е  л и н и и  0 , 2 5  м м , н о  о т о б р а ж е н и е  
т о н ч а й ш е й  л и н и и  д о к у м е н т а - о р и г и н а л а  0 ,  2  мм н е  п р е д с т а в ­
л я е т с я  в о з м о ж н ы м .
В  п р е д ы д у щ и х  р а с с у ж д е н и я х  н е  к а с а л и с ь  в о п р о с а  о  л у ч е ,  
к о т о р ы й  п р о и з в о д и т  р и с у н о к .  О ч е в и д н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  
д и а м е т р  л у ч а  с о о т в е т с т в у е т  р а з м е р у  р а с т р а .  В  с в я з и  с  
в ы б о р о м  д и а м е т р а  л у ч а ,  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  е с л и  д и а ­
м е т р  м е н ь ш е  п о р я д к а  д е с я т и  м и к р о н ,  т о  и с т о ч н и к о м  и з л у ч е  
н и я  м о ж е т  б ы т ь  т о л ь к о  л а з е р .  Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  о т о б р а ­
ж ё н н ы е  п р я м ы е  р а з н ы х  н а п р а в л е н и й .  Т о л щ и н а  п р я м о й ,  п р о в е ­
д ё н н о й  в  н а п р а в л е н и и  е к е н  / н а п р а в л е н и е м  с к е н
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н а з ы в а е м  н а п р а в л е н и е ,  в  к о т о р о м  ч е р ч е н и е  п р о и с х о д и т  
н е п р е р ы в н о /  с о о т в е т с т в у е т  р а з м е р у  р а с т р а  и  д и а м е т р у  
л у ч а ,  а  к о н т у р  п р я м о й  -  г л а д к и й .  П е р п е н д и к у л я р н а я  к  
с к е н  п р я м а я  -  в о л н и с т а я  и з - з а  к р у г л о г о  п о п е р е ч н о г о  
с е ч е н и я  л у ч а .  В с л у ч а е  п р я м ы х  п р о и з в о л ь н о г о  н а п р а в л е ­
н и я  и к р и в ы х  л и н и й  с и т у а ц и я  с т а н о в и т с я  ещ ё х у ж е ,  а  в  
с л у ч а е  п р я м о й  п о д  у г л о м  4 5 °  о н а  д а ж е  н е  б у д е т  н е п р е ­
р ы в н о й .  Э т о  н а  у м е н ь ш е н н о м  р и с у н к е  / н а  м и к р о ф и ш е /  н е  
и м е е т  з н а ч е н и я ,  т . к .  р а с т р  и  д и а м е т р  л у ч а  о д и н а к о г о  
м ал ы  -  5  м к м . А п р и  о б р а т н о м  у в е л и ч е н и и  э т о  н е  д о п у с ­
т и м о .
П о с у т и  д е л а ,  и м е ю т с я  д в е  в о з м о ж н о с т и  д л я  р е ш е н и я  
э т и х  т р у д н о с т е й :
-  В ы б р а т ь  д и а м е т р  л у ч а  / d  /  и  р а з м е р  р а с т р а  / г  /
з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  ч е м  с а м а я  т о н к а я  л и н и я  о т о б р а ж е ­
н и я  /  Vm i n  / .  И н а ч е  Vm i n ^ . 5 d  и  d  = г  / н а п р и -
м е р ,  Vm i n  =  5  м к м  ,  т о г д а  d  =  г  = 1  м к м / .
-  Д и а м е т р  с а м о й  т о н к о й  л и н и и  о т о б р а ж е н и я  A m in  /  
с о о т в е т с т в у е т  д и а м е т р у  л у ч а ,  а  р а з м е р  р а с т р а  м е н ь ш е  е г о .  
И н а ч е ,  V = d  +  n r  ,  г д е  п  =  0 , 1 . . .  к  и г =  d / 2  
Н а п р и м е р ,  d  =  5  м к м , т о г д а  г  =  2 , 5  мкм и  V m i n  =  5  м к м . /
Р а с с м о т р и м  д в а  с л у ч а я  р е ш е н и я .
В  п е р в о м  с л у ч а е  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  е с л и  с о б л ю ­
д а т ь  в е л и ч и н у  v m i n '^ -5 d  и л и  е щ ё  д а л ь ш е  у в е л и ч и в а т ь
е ё ,  т о  д л я  п р я м ы х  в  п р о и з в о л ь н о м  н а п р а в л е н и и  и  д л я  к р и ­
в ы х ,  а  т а к ж е  д л я  с г л а ж и в а н и я  и х  к о н т у р о в ,  м о ж е м  п о л у ч и т ь  
х о р о ш и й  р е з у л ь т а т .  Ц е н а  э т о г о  у л у ч ш е н и я м  т о  ж е  в р е м я ,  
в е л и к а .  У м е н ь ш а я  д и а м е т р  л у ч а  н и ж е  5  м к м , п о л у ч а е т с я ,  ч т о  
с т о и м о с т ь  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  б у д е т  б о л ь ш е  н а  ц е л ы й  п о ­
р я д о к .  Э т о  с в я з а н о  ,  п р е ж д е  в с е г о ,  с  г л у б и н о й  р е з к о с т и ,  
д о п у с к о м  м е х а н и ч е с к и х  д е т а л е й ,  п а р а м е т р а м и  о к р у ж а ю щ е й  
с р е д ы  и  т . д .
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З н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и л о с ь  бы  к о л и ч е с т в о  о б р а б а т ы в а е ­
м о й  и н ф о р м а ц и и .  Н а п р и м е р ,  п е р е х о д о м  с  р а с т р а  5  м к м  н а  
р а с т р  I  м к м ,  к о л и ч е с т в о  о б р а б а т ы в а е м о й  и н ф о р м а ц и и  у в е ­
л и ч и в а е т с я  в  2 5  р а з .  Э т о  п р и в е л о  бы  к  з н а ч и т е л ь н о м у  р о с  
т у  о б ъ ё м а  п а м я т и ,  у в е л и ч е н и ю  в р е м е н и  о б р а б о т к и ,  ч т о  в  
к о н е ч н о м  и т о г е  у в е л и ч и л о  бы  в р е м я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ­
ф и ш . М е д л е н н о  п р о и з в е д ё н н а я  м и к р о ф и ш а  в ы с о к о г о  к а ч е с т ­
в а  б ы л а  б ы  д о р о г о с т о я щ е й  и  д а л е к о  н е  э к о н о м и ч н о й .
Б о л ь ш и м  р е з у л ь т а т о м  п р и в л е к а е т  в т о р о й  в а р и а н т .  
Е с л и  п р и н я т ь  д и а м е т р  л у ч а  р а в н ы м  5  м к м , т о  п о л у ч а е т с я  
р а з м е р  р а с т р а  2 , 5  м к м  и  м и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  л и н и и  т а к ­
ж е  5  м к м . М о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  в  э т о м  с л у ч а е  в ы ч и с л и ­
т е л ь н а я  м а ш и н а  ч е р е з  2 , 5  м к м  д о л ж н а  в ы д а в а т ь  и н ф о р м а ­
ц и ю  о б  о т о б р а ж е н и и  / о т о б р а ж е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  в  р а с т ­
р е  2 , 5  м к м / ,  д о л ж н а  р е ш а т ь ,  в  к а ж д о м  р а с т р е  2 , 5  м к м  
м е н я е т с я  л и  п и к с е л  5  м к м  и л и  н е т .  Э т о  д л я  в ы ч и с л и т е л ь ­
н о й  м аш ины  р у т и н н а я  р а б о т а  и  н е  п р и в о д и т  к  п о т е р и  в р е ­
м е н и .  Д а л е е  д в а  с к е н - а ,  п р о х о д я щ и е  п а р а л л е л ь н о  д р у г  
д р у г у ,  н а  5 0 %  п е р е к р ы в а ю т  д р у г  д р у г а ,  ч т о  т р е б у е т  у м е н ь  
ш е н и я  к р у т и з н ы  к р и в о й  п о ч е р н е н и я  п л ё н к и .
И з и с х о д н ы х  д а н н ы х  с л е д у е т ,  ч т о  м и н и м а л ь н а я  т о л щ и ­
н а  о т о б р а ж ё н н о й  л и н и и  с о с т а в л я е т  5  м к м , а  п р о г р а м м и р у ­
е м ы е  о т р е з к и  л и н и й  м о г у т  и м е т ь  д л и н у  р а в н о й  
5  м км  +  n  X 2 , 5  м к м  ,
г д е  n  =  0 , 1 , 2 , . .  . к .  В  т о  ж е  в р е м я  п р я м ы е  в  п р о и з в о л ь ­
н о м  н а п р а в л е н и и  и  к р и в ы е  б у д у т  и м е т ь  д о с т а т о ч н о  г л а д ­
к и е  к о н т у р ы . .  Д л я  и л ю с т р а ц и и  п о к а з а н о  с е м е й с т в о  р и с у н ­
к о в  5 ,  г д е  н а  р и с .  5 / а  р а з м е р  р а с т р а ,  д и а м е т р  л у ч а  и  
м и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  л и н и й  р а в н а  5  м к м . Н а  р и с .  5 / 6  р а з ­
м е р  р а с т р а ,  д и а м е т р  л у ч а  5  м к м , а  м и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  
л и н и и  1 0  м к м ;  н а  р и с .  5 / в  р а з м е р  р а с т р а  2 , 5  м к м , д и а ­
м е т р  л у ч а  и  м и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  л и н и и  5  м к м , а  н а  
р и с .  5 / г .  р а с т р  2 , 5  м к м , д и а м е т р  л у ч а  5  м км  и  м и н и м а л ь ­
н а я  т о л щ и н а  л и н и и  р а в н а  7 , 5  м к м . Р и с у н к и  и з о б р а ж е н ы  с  
у в е л и ч е н и е м  в  1 0 0  р а з .
-  117  -
5 m k m . 'min = 10 mkm
■“uc. 5/ г
г = 2,5, mkm, d = 5 mkm, ; |Vm i n  = 7,5 m k m
" u c .  5 .  Р а з л и ч н ы е  с о о т н о ш е н и я  р а з м е р о в  р а с т р а ,  д и а м е т р а  л у ч а  и  м и н и м а л !  
н о й  т о л щ и н ы  л и н и и .
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Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  р я д  ц и ф р ,  п о к а з ы в а ю щ и х  c s e n e m  
у м е н ь ш е н и я  с  т о ч к и  з р е н и я  п р е д л а г а е м о й  с и с т е ш  с  пара­
м е т р а м и  г  =  2 , 5  м к м ; d  =  5  м к м ; V . =  5  м к м .
Т а б л и ц а  7 .
Масштаб I  : 2 1 I  : 2 9 , 7 I  : 4 2 I  : 4 8
О т о б р а ж ё н н а я
т о л щ и н а
л и н и и
1 0 м к м 7 , 5 м к м 5 м к м 5 м к м
О т о б р а ж а е м а я
т о л щ и н а
л и н и и
0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 5
А н а л и з  т а б л и ц ы  п о к а з ы в а е т  с л е д у ю щ е е :
-  п р и  м а с ш т а б а х  у м е н ь ш е н и я  1 : 2 1 ;  1 : 2 9 , 7 ;  1 : 4 2
п р е д л а г а е м а я  с и с т е м а  м о ж е т  о с у щ е с т в и т ь  о т о б р а ж е ­
н и е  т о н ч а й ш е й  л и н и и ;
-  п р и  м а с ш т а б е  у м е н ь ш е н и я  1 : 4 8  п р е д л а г а е м а я  с и с ­
т е м а  и з  л и н и й  п о  с и с т е м е  S / 3  н е  м о ж е т  о т о б р а ­
з и т ь  с а м у ю  т о н к у ю  л и н и ю  / 0 , 2  м м / ,  а  т а к ж е  и  м и ­
н и м а л ь н ы й  с т а н д а р т н ы й  р а з м е р  б у к в  / 2 , 5  гол/. В  т о  
ж е  в р е м я  м о ж е т  о т о б р а ж а т ь  с л е д у ю щ у ю  т о л щ и н у  
/ 0 , 2 5  м м /  и  с л е д у ю щ и й  с т а н д а р т н ы й  б у к в е н н ы й  р а з ­
м е р  / 3 , 5  м м /  т а к ж е  к а к  и  с а м у ю  т о н к у ю  л и н и ю  
/ 0 , 2 5  м м /  п о  с и с т е м е  3 / 2
Т а к и м  о б р а з о м ,  п р е д л а г а е м а я  с и с т е м а  / г  = 2 , 5  м к м ;  
d  =  5  м к м ; v m i n  =  5  м к м /  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь  о т о б р а ж е ­
н и е  в  м а с ш т а б е  1 : 4 8  с  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  к а ч е с т в о м ,  
а  п р и  м а с ш т а б а х  1 : 2 1 ;  1 : 2 9 , 7 ;  1 : 4 2  в ы п о л н я е т  с в о ю
ф у н к ц и ю  б е з  о г р а н и ч е н и й .
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2 . 5 .  В р е м е н н ы е  у с л о в и я
П р и  р а с т р о в о м  о т о б р а ж е н и и  в р е м я  и з г о т о в л е н и я  р и с у н к а  
н е  з а в и с и т  о т  к о л и ч е с т в о  д о к у м е н т о в ,  н а н е с ё н н ы х  н а  м и к ­
р о ф и ш у  и  о т  и х  с л о ж н о с т и ,  т а к  к а к  л у ч  д о л ж е н  о б е ж а т ь  в с ю  
п о в е р х н о с т ь .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н е  д о п у с т и м  б о л ь ш у ю  о ш и б й у ,  
е с л и  п р и  р а с ч ё т е  и с х о д и м  и з  к о л и ч е с т в а  д о к у м е н т о в  ф о р ­
м а т а  А / 4 ,  м а к с и м а л ь н о  н а н е с ё н н о г о  п о  с т а н д а р т у  н а  м и к ­
р о ф и ш у . К а к  б ы л о  п о к а з а н о  в  г л а в е  2 . 1 . ,  э т о  о з н а ч а е т ,  
ч т о  н а  о д н у  м и к р о ф и ш у  м о ж н о  р а з м е с т и т ь  6 9  ш т .  ф о р м а т а  
А / 4 .  Е с л и  п р и н я т ь ,  ч т о  н а  и з г о т о в л е н и е  в с е й  м и к р о ф и ш и  
н е о б х о д и м о е  в р е м я  с о с т а в л я е т  I  ч а с ,  т о  э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  
д л я  н а н е с е н и я  о д н о г о  д о к у м е н т а  ф о р м а т а  А / 4  п о т р е б у е т с я  
5 2  с е к .  Э т о  в р е м я  в х о д и т  в  е д и н  п о р я д о к  с  в р е м е н е м  р а ­
б о т ы  о б о р у д о в а н и я  п о  п р и н ц и п у  " step an d  repeat'*
/ 4  ~  8  ч а с о в / ,  п р и м е н я е м ы х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я ,  у  к о т о р ы х  
п о д г о т о в к а  д о к у м е н т о в ,  у с т а н о в к а  п о д  о б ъ е к т и в  о с у щ е с т в ­
л я е т с я  в р у ч н у ю ,  а  ф о к у с и р о в к а  о б ъ е к т и в а  и  п р о д в и ж е н и е  
м и к р о ф и ш и  п р о и с х о д и т  а в т о м а т и ч е с к и .  З д е с ь  н е о б х о д и м о  
е щ ё  р а з  п о д ч е р к н у т ь  э к о н о м и ю  в о  в р е м е н и  и  в  р а б о ч е й  
с и л е ,  т а к  к а к  в  ф и з и ч е с к о й  п о д г о т о в к е  н е т  н е о б х о д и м о с ­
т и  / ч е р ч е н и е  и  н а п е ч а т ы в а н и е  д о к у м е н т о в / .
П р о в е д ё м  д а л ь н е й ш и й  а н а л и з  в л и я н и я  I  ч а с о в о г о  п о л н о ­
г о  в р е м е н и  и з г о т о в л е н и я  р и с у н к а  н а  у с л о в и я  и  о г р а н и ч е ­
н и я  п р и м е н я е м о й  п л ё н к и  и  п р о е к т н о г о  о б о р у д о в а н и я .
В р е м я  ч е р ч е н и я  з а в и с и т  о т :
-  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и ,  т . е .  о т  р а з м е р а  р а с т р а  / г  /
-  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п л ё н к и ;
-  э н е р г и и  и с т о ч н и к а  с в е т а ;
-  в ы п о л н е н и я  м е х а н и ч е с к и х  д е т а л е й ;
-  с к о р о с т и  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и .
Н а  о с н о в а н и и  г л а в ы  2 . 4 .  з а  и с х о д н ы е  д а н н ы е  п р и н и м а ­
е м  с л е д у ю щ и е :
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-  р а з м е р  м и к р о ф и ш и  1 0 5  х  1 4 8  м м ;
-  р а з м е р  р а с т р а  г  = 2 , 5  м к м ;
-  д и а м е т р  л у ч а  d  = 5  м к м ;
-  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  п л ё н к и  и  э н е р г и я  и с т о ч н и к а  и з л у ч е ­
н и я  п о з в о л я ю т  п р и н я т ь  в р е м я  э к с п о з и ц и и  /  ^ э к с п  /
I  /v  2  м к с е к .  ;
-  э л е к т р о н н ы й  б л о к  у п р а в л е н и я  м о ж е т  в ы д а в а т ь  д а н ­
н ы е т а к о й  с к о р о с т ь ю ;
-  о д н о л у ч е в а я  с и с т е м а  о т к л о н е н и я  л у ч а ;
-  м е х а н и ч е с к о е  и с п о л н е н и е  д о л ж н о  б ы т ь  т а к о е ,  ч т о б ы  
б о л ь ш а я  с т о р о н а  м и к р о ф и ш и  о к а з а л а с ь  п а р а л е л ь н о й  
н а п р а в л е н и ю  с к а н и р о в а н и я .  П о л н ы й  х о д  / к а к  п р и  в а ­
р и а н т е  с  л о ж е й  , т а к  и  п р и  в р а щ а ю щ е м с я  б а р а б а н е /
н е  м е н е е  ч е м  в  2 , 2  р а з а  п р е в ы ш а л  б о л ь ш у ю  д л и н у  м и к ­
р о ф и ш и , а  т а к ж е  ч т о б ы  о б е с п е ч и в а л а с ь  с к о р о с т ь  д в и ­
ж е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и .
М ож н о  н а п и с а т ь :
К о л и ч е с т в о  р а с т р о в  п о  н а п р а в л е н и ю  с к а н и р о в а н и я :
£  г,„„„ = .  Ю 3  =  5 9 2 0 0  ш т . р а с т р о в ы х
* т о ч е к .
К о л и ч е с т в о  р а т р о в  п о  п е н д и к у л я р н о м у  н а п р а в л е н и ю  
с к а н и р о в а н и я :
£  п е р л . с к а н . =  • 1С)3 =  4 2 0 0 0  ш т - Р 3 0 1 "
р о в ы х  т о ч е к
К о л и ч е с т в о  п и к с е л  н а  п о л н о й  п о в е р х н о с т и  м и к р о ф и ш и :
У р = i  X /“  с к а н .  п е р п . с к а н . "
=  5 9 , 2  • I O 3  X 4 2  .  Ю 3  =  2 , 4 8 6 4  • Ю 9  —  
• ^ 2 , 5  Г и г а п и к с е л
В р е м я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  п р о х о д а  о д н о г о  с к а н а :
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t  =  £  X  ß _ _ _ _  =  5 9 2 0 0  X  I  .  I O ’ 6  =  5 9 , 2  м с е к
с к а н .  с к а н .  э к с п
В р е м я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  о т о б р а ж е н и я  п о л н о й  п о в е р х ­
н о с т и :
Z t с к а н " 4 с к а н  х  ^ п е р п . с к а н  
=248б , 4 с е к =  2 5 0 0  с е к
5 9 , 2  • Ю ~ 3  X 4 2 Ю 3
Д е й с т в и т е л ь н о е  в р е м я  о т о б р а ж е н и я :
Т =  2 , 2  Ü t  Ск а н  =  2 , 2  X 2 5 0 0  с е к  =  5 5 0 0  с е к  =  
I  ч а с  3 2  м и н
П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  п о  м е х а н и ч е с к о й  к о н с т р у к ц и и  и м е е м  
д е л о  с  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а н о м ,  м о ж н о  п о д с ч и т а т ь  д и а м е т р  
б а р а б а н а  и  ч и с л о  о б о р о т о в .
П е р и м е т р  б а р а б а н а  / К ^ / :
К б б  =  2 , 2  X 1 4 8  =  3 2 5 , 6  м м
<1 б б  =  -  Ю 3 , 7  мм
Ч и с л о  о б о р о т о в  б а р а б а н а  /  п ^ / :
Ц б  .  I O 3  X  ДГЭКС .  Ю " 6  
= --- - - - - - - - - - - - - - - - - - -1--------------------  =  7 , 6  о б / с е к
. ю3 . I • ю“6
2 , 5
П о л у ч е н н о е  д е й с т в и т е л ь н о е  в р е м я  о т о б р а ж е н и я  -  I  ч а с .  
3 2  м и н  -  ч т о  п р и м е р н о  н а  50%  п р е в ы ш а е т  ж е л а е м о е  в р е м я  
о т о б р а ж е н и я .
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Н@ в д а в а я с ь  в  п о д р о б н о с т и  в  с в я з и  с  н а л и ч и е м  р е з е р в о в  
в  с и с т е м е ,  к  к а ч е с т в е н н о м у  с о к р а щ е н и ю  в р е м е н и  о т о б р а ­
ж е н и я  п р и в о д и т  д в у х д у ч е в а я  с и с т е м а .  В  э * @ м  с л у ч а е ,  д е й ­
с т в и т е л ь н о е  в р е м я  о т о б р а ж е н и я  б у д е т  с о к р а щ е н о  в д в о е ,  т . е
Тх д в у х л у ч . с . —= -  =  4 6  м и н  2
П о д в о д я  и т о г и  р а с с у ж д е н и й  э т о й  г л а в ы  о б  о б о р у д о в а ­
н и и  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш  м о ж н о  с к а з а т ь  с л е д у ю щ е е :
-  р а з м е р  р а с т р а  г  =  2 , 5  м к м ;
-  д и а м е т р  л у ч а  а  =  5  мкм
-  д е й с т в и т е л ь н о е  в р е м я  о т о б р а ж е н и я  T  =  I  ч а с ;
-  п о л н о с т ь ю  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м  у м е н ь ш е н и я  
в м а с ш т а б а х  1 : 2 1 ;  1 : 2 9 , 7 ;  1 : 4 2 ;
-  п р и  м а с ш т а б е  у м е н ь ш е н и я  1 : 4 8  н е  у д о в л е т в о р я е т  
т р е б о в а н и я м  м и н и м а л ь н о й  т о л щ и н ы  л и н и и  и  б у к в е н н о ­
г о  р а з м е р а .  О с т а л ь н ы м  т р е б о в а н и я м  у д о в л е т в о р я е т ;
-  о б о р у д о в а н и е  п о з в о л я е т  и з г о т а в л и в а т ь  р и с у н к и  с
с  п р о и з в о л ь н ы м  м а с ш т а б о м  у м е н ь ш е н и я  в  р а м к а х  с о б ­
л ю д е н и я  у с л о в и й  м и н и м а л ь н о й  т о л щ и н ы  л и н и и ,  т а к  
к а к  о п р е д е л е н и е  т р а н с ф о р м а ц и и  -  э т о  з а д а ч а  п р о г ­
рам м ы  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы .
В д а л ь н е й ш е м  р а с с м о т р и м  п л ё н о ч н ы е  м а т е р и а л ы ,  ч у в с т в и  
т е л ь н ы е  к л а з е р н о м у  и з л у ч е н и ю ,  у ч и т ы в а я  в о з м о ж н ы е  к о н с т ­
р у к ц и о н н ы е  р е ш е н и я  и  в ы д в и н е м  п р е д л о ж е н и я  п о  и с п о л н е ­
н и ю  к о н к р е т н о г о  о б о р у д о в а н и я .
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3 .  ФОТОМАТЕРИАЛЫ, ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ К  ЛАЗЕРНОМУ ОБЛУЧЕНИЮ
В  с и с т е м е  СОМ в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  с в е т а  и с п о л ь з у ю т с я  
о б ы ч н о  а р г о н о в ы е  / 4 8 8  -  5 1 5  Н М / и  г е л и й - н е о н о в ы е  / 6 3 2 , 8  Н М / 
л а з е р ы ,  п о э т о м у  ф о т о м а т е р и а л ы  д о л ж н ы  б ы т ь  ч у в с т в и т е л ь - .  
н ы м и  к с в е т о в ы м  л у ч а м  в  у к а з а н н ы х  д и а п о з о н а х  д л и н ы  в о л н ,
В  п р и н ц и п е  д л я  э т о й  ц е л и  п р и м е н и м ы  к а к  м а т е р и а л ы  н а  с е р е б ­
р я н о - г а л о г е н н о й  о с н о в е ,  т а к  и  н е с е р е б р я н ы е  м а т е р и а л ы .
3 . 1 . С е р е б р я н о - г а л о г е н н ы е  м а т е р и а л ы .
Д л я  э к с п о з и ц и и  л а з е р н о г о  и з л у ч е н и я  р а з р а б о т а н ы  с п е ц и а л ь н ы е  
ф о т о м а т е р и а л ы .  Э т о  л а з е р н о - ф о т о н а б о р н ы е  и  г а л о г р а ф и ч е с к и е  
м а т е р и а л ы .  К р о м е  н и х  в н и м а н и я  з а с л у ж и в а ю т  т а к и е  п а н х р о м а ­
т и ч е с к и е  м и к р о ф и л ь м ы  и  т и п о г р а ф с к и е  м а т е р и а л ы .
Л а з е р н о - ф о т о н а б о р н ы е  м а т е р и а л ы  и з г о т а в л и в а ю т с я  и  н а  п р о з ­
р а ч н о м  н о с и т е л е  / п р е ж д е  в с е г о ,  н а  п о л и е с т е р н о й  п л ё н к е /  
и  н а  б у м а ж н о й  о с н о в е .  П л ё н к и  и м е ю т  п р о т и в о о р е а л ь н ы й  с л о й .  
П о с к о л ь к у  ф о т о н а б о р н о е  у с т р о й с т в а ,  п р и м е н я е м ы е  в  т и ­
п о г р а ф с к о м  д е л е ,  и с п о л ь з у ю т  г е л и й - н е о н о в ы е  л а з е р ы ,  ф о т о ­
м а т е р и а л ы  ч у в с т в и т е л ь н ы  к  к р а с н о й  о с н о в е  о б л а с т и  с п е к т р а  
/ 5 9 0  -  6 8 0  Н М /;  м а к с и м у м  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  н а х о д и т с я  в  
и н т е р в а л е  6 3 0  -  6 4 0  НМ . П л ё н к и  д л я  ф о т о н а б о р а  ф и р м  Agfa 
и  Kodak и н т е р е с н ы  т е м ,  ч т о  с е р е б р о - г а л о г е н  и м е е т  в  
с о о т в е т с т в е н н о м  и н т е р в а л е  п о г л а щ е н и е  м е н ь ш у ю  ч у в с т в и ­
т е л ь н о с т ь ,  ч е м  в  о б л а с т и  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и .
М а т е р и а л  п л ё н о к  д л я  л а з е р н о г о  ф о т о н а б о р а  и м е е т  с р е д н ю ю  
к о н т р а с т н о с т ь  / ^  =  2  -  3 / ,  м аш ины  д л я  ф о т о н а б о р а  п о ч ­
т и  н е  р а с с е и в а ю т  л а з е р н ы е  л у ч и  в  и н т е р в а л е  э к с п о з и ц и и ,  
н о  п р и  э т о м  и х  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  о т н о с и т е л ь н о  н е  
в е л и к а  /к =  1 4 0  -  1 6 0  м м ~ ^ / ,  ч т о  е д в а  п р е в ы ш а е т  р а з р е ­
ш аю щ ую  с п о с о б н о с т ь  н и з к о ч у в с т в и т е л ь н о г о  ф о т о м а т е р и а л а  
/ 2 5 . . . 5 0  ASA /.
Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  л а з е р н о м у  о б л у ч е н и ю  н а х о д и т с я  в  п р е -
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д е л а х  3 - 4 0  м к Д ж /с м  ,  и  э т о  д о с т и г а е т с я  у л ь т р о к о р о т к и м
П
/ 1 0  с /  в р е м е н е м  э к с п о з и ц и и .  И х п р о я в л е н и е  п р о и с х о д и т  
т р а д и ц и о н н ы м  с п о с о б о м ,  н о  м о ж е т  б ы т ь  р е а л и з о в а н о  б ы с т р о ­
д е й с т в у ю щ и м и  р а с т в о р а м и .  Д л я  э т о м  ц е л и  и с п о л ь з у ю т  о б о ­
р у д о в а н и е ,  о б р а б а т ы в а ю щ е е  к а с с е т ы .
С о в р е м е н н ы е  п л ё н к и  д л я  ф о т о н а б о р а  и м е ю т  б о л ь ш о й  д и а п о з о н  
э к с п о з и ц и и ,  и х  м а к с и м а л ь н а я  п л о т н о с т ь  н е  и з м е н я е т с я  в 
и н т е р в а л е  п р и б л и з и т е л ь н о  0 , 6  -  0 , 8  l o g  Н . П о э т о м у  о н и  
м е н е е  ч у в с т в и т е л ь н ы  к  и з м е н е н и я м  и н т е н с и в н о с т и  э к с п о н и ­
р у ю щ е г о  с в е т а .
Г а л о г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  п о с т у п а ю т  в  п р о д а ж у  н а  п л ё н о ч ­
н о м  н о с и т е л е  и  н а  с т е к л я н н ы х  п л а с т и н а х .  П л ё н к а  и м е е т  п р о -  
т и в о о р е а л ь н ы й  с л о й .  И х  с п е к т р а л ь н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  
б ы в а е т  д в у х  т и п о в .  Ч а с т ь  и з  н и х  ч у в с т в и т е л ь н а  к  л у ч а м  л а ­
з е р а  с  д л и н о й  в о л н ы  5 0 0  -  7 0 0  НМ, а  д р у г а я  ч а с т ь  -  к 
д л и н е  в о л н ы  4 0 0  -  5 5 0  НМ , т а к  ч т о  н а р я д у  с  г е л и й - н е о н о в ы -  
м и  и  а р г о н о в ы м и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и  л а з е р ы  д р у г и х  т и ­
п о в .
Р а з м е р  к р и с т а л л о в  г а л о г е н и д а  с е р е б р а  г а л о г р а ф и ч е с к и х  м а ­
т е р и а л о в  л е ж и т  в  п р е д е л а х  3 0  -  9 0  НМ, ч т о  н а  м н о г о  м е н ь ­
ш е к р и с т а л л о в  т р а д и ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  п о э т о м у  и х  о п т и ч е с ­
к а я  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  о ч е н ь  в ы с о к а :  2 0 0 0  -  5 0 0 0  м м “ ^ 
/ д л я  с л о ё в ,  с о д е р ж а щ и х  к р и с т а л л ы  р а з м е р о м  3 0  -  3 7  НМ, 
5 0 0 0 м м “ * / .
Э н е р г и я  э к с п о з и ц и и  т а к  ж е  р а з л и ч н а :  д л я  м а т е р и а л о в  с  р а з ­
р еш а ю щ ей  с п о с о б н о с т ь ю  2 0 0 0  м м ~ *  -  0 , 3  -  0 , 5  м к Д ж /с м ^ ,  а
. T  О
д л я  р а з р е ш е н и я  в  5 0 0 0  мм х -  2 0  -  6 0  м к Д ж /с м  .  П о с р а в ­
н е н и ю  с  м а т е р и а л а м и  д л я  л а з е р н о г о  ф о т о н а б о р а  в р е м я  э к с п о ­
з и ц и и  з д е с ь  н а  н е с к о л ь к о  п о р я д к о в  б о л ь ш е .
П а н х р о м а т и ч е с к и е  м и к р о ф и л ь м ы  и з г о т а в л и в а ю т с я  н а  п р о з р а ч ­
н о м  т р и а ц и т а т н о м  , и л и  п о л и е с т е р н о м  н о с и т е л е ,  о б ы ч н о  с  
п р о т и в о о р е а л ь н ы м  с л о е м .  О н и  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы  в  и н т е р в а ­
л а х  д л и н ы  в о л н ы  4 0 0  -  5 1 0 ,  а  т а к ж е  6 0 0  - 6 9 0  Н М . Ц е л е с о о б ­
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р а з н о  п р и м е н е н и е  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  г е л и й - н е о н о в о г о  л а з е р а .
И х  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  3 0 0  -  4 0 0  м м ~ ^ .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь
О
к  л а з е р н о м /  о б л у ч е н и ю  п р и  у л ь т р а к о р о т к о й  э к с п о з и ц и и  / 1 0  с /  
о б ы ч н о  н е  в е л и к а .  П р и  у в е л и ч е н и и  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  д о  
1 0 ” ^  -  1 0 ~ ^  с  о н и  д а ю т  т р е б у е м у ю  м а к с и м а л ь н у ю  п л о т н о с т ь  
у ж е  п р и  э н е р г и и  э к с п о з и ц и и  0 , 1  -  5 0  м к Д ж /с м  .
И х  п о л н о е  п р о я в л е н и е  д о  с у х о й  п л ё н к и  д а ж е  п р и  о б ы ч н ы х  у с ­
л о в и я х  р е а л и з у е м о  в е с ь м а  б ы с т р о  / в  п р е д е л а х  1 0  м и н / .  О ни  
п о с т у п а ю т  в  п р о д а ж у  в  в и д е  п л а с т и н  и л и  к а с с е т  ш и р и н о й  
3 5 ,  7 0  и  1 0 5  мм и  р а з л и ч н о й  д л и н ы .
С т о ч к и  з р е н и я  л а з е р н о г о  о б л у ч е н и я  з а с л у ж и в а ю т  в н и м а н и я  
т а к  ж е  п а н х р о м а т и ч е с к и е  л и т - п л ё н к и .  О н и  и з г о т о в л я ю т с я  н а  
п р о з р а ч н о й  п о л и е с т е р н о й  о с н о в е  с  п р о т и в о о р е о л ь н ы м  с л о е м .  
Ч у в с т в и т е л ь н ы  о н и  в  и н т е р в а л е  6 0 0  -  6 6 0  НМ.
И х ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  л а з е р н о м у  о б л у ч е н и ю  т а к а я  ж е ,  к а к  
у  п л ё н о к  д л я  л а з е р н о г о  ф о т о н а б о р а ,  о д н а к о  и х  к р и с т а л л ы  
б о л ь ш ь г о  р а з м е р а  с и л ь н е е  р а с с е и в а ю т  с в е т .  И з - з а  э т о г о  и х  
р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  н е в е л и к а  / 1 4 0  - 1 6 0  м м ~ ^ / .
Л и т - п л ё н к и  д а ж е  в  о б ы ч н о м  п р о я в и т е л е  д а ю т  б о л ь ш у ю  к о н т ­
р а с т н о с т ь  и  б о л ь ш у ю  м а к с и м а л ь н у ю  п л о т н о с т ь .  О н и  п о с т у п а ­
ю т в  п р о д а ж у  в  в и д е  п л а с т и н  и л и  к а с с е т .
3 . 2 .  М а т е р и а л ы  н а  н е с е р е б р я н о й  о с н о в е .
Д л я  л а з е р н о й  э к с п о з и ц и и  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  д и а з о -  и  в е з и к у ­
л я р н ы е  м а т е р и а л ы ,  э л е к т р о ф о т о г р а ф и ч е с к и е  с л о и  и  т е п л о ч у в ­
с т в и т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы .
Д и а з о - ,  и  в е з и к у л я р н ы е  т е х н о л о г и и  о с н о в а н ы  н а  р а с п а д е  с о ­
л е й  д и а з о н и я  п о д  в о з д е й с т в и е м  с в е т а .  Д и а з о м а т е р и а л ы  д а ю т  
п о з и т и в ,  а  в и з и к у д я р н ы е  м а т е р и а л ы  д а ю т  п о з и т и в .
Д и а з о ф и л ь м  с о с т о и т  и з  п о л и е с т е р н о г о  н о с и т е л я  т о л щ и н о й  
5 0  -  1 7 5  м и к р о н ,  а  т а к ж е  и з  н а х о д я щ е г о с я  н а  н ё м  ц е л л ю л о з -
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е с т е р н о г о  с л о я  т о л щ и н о й  4 - 8  м и к р о н ,  к о т о р ы й  с о д е р ж и т  
т р и  г л а в н ы х  к о м п о н е н т а :  с о л ь  д и а з о н и я ,  с о е д и н я ю щ е е  в е щ е с т ­
в о  и  с т а б и л и з и р у ю щ у ю  к и с л о т у ,  а  т а к ж е  п р о ч и е  д о б а в к и .
Д и а з о ф и л ь м ы  д а ю т  и з о б р а ж е н и е  с и н е г о ,  с и н е в а т о - ч ё р н о г о  
и л и  ч ё р н о г о  ц в е т а .  О ни  ч у в с т в и т е л ь н ы  в  у л ь т р о ф и а л е т о в о й  
о б л а с т и  с п е к т р а .  И х э к с п о н и р у ю т  с  п о м о щ ь ю  р т у т н о й  л а м п ы  
и л и  а р г о н о в о г о  л а з е р а .  П р о я в л е н и е  п р о и с х о д и т  в  с п е ц и а л ь ­
н о м  о б о р у д о в а н и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  а м м о н и я .  Р а з р е ш а ю щ а я  
с п о с о б н о с т ь  д о с т и г а е т  1 0 0 0 0  м м “ ^ ,  о г р а н и ч и в а е т с я  о н а  
л и ш ь  в о з м о ж н о с т я м и  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы .  П р и  л а з е р н о й  э к ­
с п о з и ц и и  б ы л а  д о с т и г н у т а  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  б о л е е  
3 0 0 0  м м ~ ^ .
С в е т о в а я  с т а б и л ь н о с т ь  и х  о г р а н и ч е н а ,  н о  э т о  в ы з ы в а е т  п р о б ­
л е м ы  т о л ь к о  п р и  с и л ь н о м ,  1 0 0 - к р а т н о м  у м е н ь ш е н и и ,  к о г д а  
н е к о т о р у ю  в ы б р а н н у ю  ч а с т ь  и з о б р а ж е н и я  и з у ч а ю т  в  т е ч е н и и  
н е с к о л ь к и х  ч а с о в .  Т е п л о в а я  с т а б и л ь н о с т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н а .
С в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  д и а з о ф и л ь м о в  н а  6  п о р я д к о в  с л а б е е ,  
ч е м  у  с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы х  м а т е р и а л о в .
И с п о л ь з у я  г е л и й - к а д м и е в ы й  л а з е р  с  д л и н о й  в о л н ы  4 4 2  НМ и  
с о о т в е т с т в у ю щ у ю  д и а з о н и е в у ю  с о л ь ,  п р и  э к с п о з и ц и и  5  м Д ж /с м ^  
д о с т и г а е т с я  з н а ч е н и е  о к о л о  2  Д .  Э т и  п л ё н к и  ц е л е с о о б р а з н о  
и с п о л ь з о в а т ь  в  к а ч е с т в е  м а т е р и а л а  д у б л и к а т а ,  э к с п о н и р у я  
л а м п а м и  л и б о  р т у т н ы м и  с  в о д я н ы м  о х л а ж д е н и е м ,  л и б о  г а л л и -  
е в о - р т у т н ы м и ,  н о  и  в  э т о м  с л у ч а е  в р е м я  э к с п о з и ц и и  5  с е к .
В е з и к у л я р н а я  п л ё н к а  с о с т о и т  и з  п о л и е с т е р н о г о  н о с и т е л я  
/ т о л щ и н а  5 0  -  1 7 5  м и к р о н /  и  п о л и е с т е р н о г о  с л о я  т о л щ и н о й  
3 - 6  м и к р о н .  П о с л е д н и й  с о д е р ж и т  с о л ь  д и а з о н и я ,  о ц в е т и -  
т е л ь  и  с р е д с т в о ,  ф о р м и р у ю щ е е  з а р о д ы ш и  к р и с т а л л о в ,  к о т о р ы й  
с п о с о б с т в у е т  о б р а з о в а н и ю  а з о т н ы х  п у з ы р ь к о в  в  д а н н о м  с л о е  
п о д  д е й с т в и е м  с в е т а  / о н и  о б р а з у ю т  д и с к р е т н ы е  т о ч к и  и з о б ­
р а ж е н и я / .
Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в е з и к у л я р н ы х  п л ё н о к  о п р е д е л я е т с я  
р а з м е р о м  п у з ы р ь к о в :  о т  4 0 0  д о  5 0 0  м м ~ ^ .  И х  с в е т о в а я  с т а ­
б и л ь н о с т ь  в ы с о к а :  д а ж е  д л и т е л ь н о е  и з л у ч е н и е  д о к у м е н т а
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п р и  2 0 0 - к р а т н о м  у м е н ь ш е н и и  н е  в ы з ы в а е т  п р о б л е м ,  д а ж е  п р и  
б о л ь ш о й  и н т е н с и в н о с т и  с в е т а .  С р о к  х р а н е н и я  г о т о в о г о  и з о б ­
р а ж е н и я ,  с о г л а с н о  э к с т р о п о л я ц и и  -  1 0 0 0  л е т .
Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  и х  о ч е н ь  н и з к а ,  т а к а я  ж е ,  к а к  у  д и а з о п ­
л ё н о к .  М а т е р и а л  k d r ф ирм ы  k a l v a r м о ж е т  э к с п о н и ­
р о в а т ь с я  а р г о н о в ы м  л а з е р о м ,  н о  т о ч н ы х  д а н н ы х  о  в е л и ч и н е  
э н е р г и и  э к с п о з и ц и и  н е  и м е е т с я .
Н е д о с т а т к и :  в е з и к у л я р н ы е  п л ё н к и  л е г к о  м о ж н о  п о ц а р а п а т ь ,  
ч т о  в ы з ы в а е т  п о т е р и  п л о т н о с т и .  Т о  ж е  с а м о е  п р о и с х о д и т  п р и  
с ж а т и и  п у з ы р ь к о в  п о д  д е й с т в и е м  д а в л е н и я ,  п р о и з в о д и м о г о  
ч а с т и ц а м и  з а г р я з н е н и я .
В  п р о ш е д ш и е  1 0  -  1 5  л е т  в е з и к у л я р н ы е  п л ё н к и  ш и р о к о  и с п о л ь ­
з о в а л и с ь  в м е с т о  с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы х  м а т е р и а л о в  в  о п е ­
р а ц и я х  д у б л и р о в а н и я .
Т е п л о ч у в с т в и т е л ь н а я  п л ё н к а  д л я  с и с т е м ы  СОМ б ы л а  р а з р а б о ­
т а н а  я п о н с к о й  ф и р м о й  F u j i  . Д л я  э к с п о з и ц и и  и с п о л ь з у ­
ю т с я  а р г о н о в ы е  и  г е л и й - н е о н о в ы е  л а з е р ы .  П л ё н к у  м о ж н о  и с ­
п о л ь з о в а т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  п о с л е  з а п и с и ,  б е з  в с я к о й  о б р а ­
б о т к и .  П л ё н к а  LDF / Lazer Direct-recording F i l m  / 
с о с т о и т  и з  о с н о в ы ,  н а х о д я щ е й с я  н а  п о л и е с т е р н о м  н о с и т е л е ,  
т о л щ и н о й  1 0 0  м и к р о н ,  с л о я  ф о р м и р о в а н и я  и з о б р а ж е н и я  т о л щ и ­
н о й  I  м и к р о н ,  с о д е р ж а щ е г о  ч а с т и ц ы  о л о в а  и с у л ь ф и д а  о л о в а ,  
а  т а к ж е  н а х о д я щ е г о с я  н а д  н и м  з а щ и т н о г о  с л о я  т о л щ и н о й  
1 0  м и к р о н .
Е с л и  д л я  э к с п о з и ц и и  м а т е р и а л а  L D ?  и с п о л ь з о в а т ь  л а з е р н о е  
о б л у ч е н и е ,  т о  н а  о с в е щ ё н н о й  п л о щ а д и  т е м п е р а т у р а  з н а ч и ­
т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я ,  м е т а л л и ч е с к и й  с л о й  р а с п л а в л я е т с я ,  и  н а  
п о в е р х н о с т и  о б р а з у ю т с я  м и к р о с к о п и ч е с к и е  г л о б у л ы .
О
Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  LDF -  8 0  м Д ж /с м  ,  п р и  с к о р о с т и  0 , 2 5  с е к /  
с т р а н и ц а  и  4 2 - к р а т н о м  у м е н ь ш е н и и .Д а н н ы х  о  р а з р е ш а ю щ е й  
с п о с о б н о с т и  н е  и м е е т с я ,  о д н а к о  о т м е т и м ,  ч т о  г р а н и ч н о е  
з н а ч е н и е  о п р е д е л я е т с я  р а з м е р о м  п я т н а  л а з е р а .  С т а б и л ь н о с т ь  
и з о б р а ж е н и я  о т л и ч н а я .  М а т е р и а л  н е  т р е б у е т  х и м и ч е с к о й  о б р а ­
б о т к и ,  о н  н е  т о к с и ч е н .
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К  т е п л о ч у в с т в и т е л ь н ы м  с л о я м  о т н о с я т с я  т а к  ж е  т а к  н а з ы в а е ­
м ы е  g l i m  - п о л и м е р ы . Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  и х  п р и  э к с п о н и р о ­
в а н и и  л а з е р о м  с  д л и н о й  в о л н ы  6 9 0  и л и  1 0 6 0  НМ с о с т а в л я е тр  т
5 - 5 0  м Д ж / с м ^ ,  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  1 0 0 0  -  2 0 0 0  м м  .  
П р и н ц и п  и х  р а б о т ы  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  п р и  п о г л а щ е н и и  
з н а ч и т н л ь н о й  ч а с т и  л а з е р н ы х  л у ч е й ,  н а  м е с т е  м а к с и м у м а  
и н т е р ф е р е н ц и о н н о г о  п о л я  в о з н и к а е т  к р а т к о в р е м е н н ы й  м е с т н ы й  
н а г р е в ,  ч т о  в е д ё т  к  р а с п а д у  с л о я .
Д л я  ф о р м и р о в а н и я  и з о б р а ж е н и й  л а з е р н ы м  л у ч о м  м о ж н о  п р и ­
м е н я т ь  и  э л е к т р о ф о т о г р а ф и ч е с к и й  с л о й .  О с н о в н о й  э л е м е н т  
п е ч а т а ю щ е г о  у с т р о й с т в а  -  в р а щ а ю щ и й с я  б а р а б а н ,  п о в е р х н о с т ь  
к о т о р о г о  п о к р ы т а  ф о т о п р о в о д н ы м  с л о е м  з е  -  Те / с к о р о с т ь  
в р а щ е н и я  I I I  м м / с / .  Л у ч и  л а з е р а  м о д у л и р у ю т с я  в и д е о с и г н а л а ­
м и ,  с к а н и р о в а н и е  р е а л и з у е т с я  в р а щ а ю щ и м с я  з е р к а л о м .  К а р т и ­
н у  э л е к т р о с т а т и ч е с к о г о  н а п о л н е н и я ,  в о з н и к а ю щ е г о  в  р е з у л ь ­
т а т е  э к с п о з и ц и и ,  п р о я в л я ю т  о т т е н о ч н ы м  м а т е р и а л о м  / ц в е т н о й  
п о р о ш о к / ,  з а т е м  п е р е н о с я т  н а  б у м а г у .
П о л у п р о в о д н и к о в ы й  л а з е р  и с п у с к а е т  л у ч и  д л и н о й  в о л н ы  7 8 5  НМ; 
с н и ж е н и е  п о т е н ц и а л а  н а  5 0  % о б е с п е ч и в а е т с я  э к с п о з и ц и е й  
1 - 1 , 2  м к Д ж /с м  .  Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  р а в н а  3 0 0  м м “ 1 .
С в о й с т в а  х а р а к т е р н ы х  п р е д с т а в и т е л е й  ф о т о м а т е р и а л о в ,  п р и г о д ­
н ы х  д л я  ф о р м и р о в а н и я  и з о б р а ж е н и я ,  с в е д е н ы  в  т а б л и ц у  8 .  С п и ­
с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з у е м о й  в  д а н н о й  г л а в е  / 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 /
Т а б л и ц а  8 .  С в о й с т в а  м а т е р и а л о в ,  ч у в с т в и т е л ь н ы х  к  л а з е р ­
н о м у  о б л у ч е н и ю .
М а т е р и а л Э к с п о  Т ип О п т и ч е с к а я  В р е м я  С п е к т р .  Р а з р е ш .2 Î S 2 /  л а з е  п л о т н о с т ь  э к с п .  ч у в с т в ,  с п о с о б .  м к Д ж /  р а  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  с  ш  т
Gïir D м а х  D м и н
I .  Л а з е р -  
ф о т о н а б о р -  3 , 5  
н а я  п л ё н ­
к а  AGFA
H e-K E  2 , 2 ^  0 , 1 0  Ю " 7 6 3 2 , 8 1 6 0
129
Э к с п о -
М а т е р и а л
Т и п
л а з е -
p a
О п т и ч е с к а я
п л о т н о с т ь
В р е м я
э к с п о ­
з и ц и и
®
С п е к т р .
ч у в с т в и ­
т е л ь н о с т ь
н м
Р а з р е ш а ю ­
щ а я  с п о ­
с о б н о с т ь
м м Я
IVUV/i/n./
с м 2 м а х м и н
2 .  AGFA 3 , 5  
L i t e x
H e - K e 2 , 2 Я 0 , 1 3 Ю “ 7 6 0 0 - 6 6 0 1 6 0
3 .  Т е х н и ­
ч е с к а я  о  с  
п л ё н к а  » 
ORWO F P - 6
2 , 2 11 0 , 1 0 6 0 0 - 6 6 0
4 .  М и к р о ­
п л ё н к а  2 , 0  
F U J I  HR
0 , 5 Я 0 , 0 5 — w — 6 0 0 - 6 6 0 3 0 0
5 . M i k r a t  0 , 2 5  
3 0 0  /С В Е -  n  
M A / ° » 1 2 5
_ lf  _
2 , 4 / 2 > 0 , 2 0




6 .  Л а з е р -  
ф о т о н а б о р -  5  
н а я  п л ё н к а  
FORTE
_ | | _ 2 , 2 Я 0 , 1 0 Ю " 7 6 3 2 , 8 1 6 0
7 .  М и к р о -
п р и н т  1 3 0  
FORTE
2 , 2 /Х 0 , 1 0 Ю ’ 7 6 3 2 , 8 2 0 0
8 .  AGFA  
H o l o t e s t  3
I 0 E 7 5
e tf _ 3 , 7 / 2 0 , 1 0 e fle 6 3 2 , 8 2 0 0 0
9 .  Г о л о г р а ­
ф и ч е с к а я  пп- 
плёнка. lin 
KODAK 4 и
— f f — 6 3 2 , 8 2 0 0 0
1 0 .  В и з и к у -
л я р н а я  5 0 0 0  
п л е н к а
H e - G d 1 , 5 0 , 1 0 3 2 0 - 4 8 0 2 0 0
I I .  Д и а з о -  
м и к р о  
п л ё н к а
A r 3 9 0 - 4 1 0 1 0 0 0
I 2 J U J I  LDF  
/ L a z e r  D i -  p n  
r e c t  R e c o r  ÖU 
d i n g  F i l m
2 , 0 0 , 2 0 Ю “ 2 5 1 5
П р и м е ч а н и е :  I .  М и к р о п л о т н о с т ь  л и н и и  т о л щ и н о й  2 5  м и к р о н
2 .  П л о т н о с т ь  п я т н а  д и а м е т р о м  I  с м .
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4 .  Т Р Е Б О В А Н И Я , ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К НОСИТЕЛЯМ ИНФОРМАЦИИ
4 . 1 .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  л а з е р н о м у  о б л у ч е н и ю
Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ф о т о м а т е р и а л а  к л а з е р н о м у  о б л у ч е н и ю  
о п р е д е л я е т с я  м о щ ь н о с т ь ю ,  о ж и д а е м о й  о т  о б о р у д о в а н и я .  
С о г л а с н о  э т о м у  н е о б х о д и м  т а к о й  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы й  с л о й ,  
ч т о б ы  о н  о б е с п е ч и в а л  о п т и ч е с к у ю  п л о т н о с т ь  3 , 0  D п р и
в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  
5 0 0  м к Д ж /с м ^ .
— fi
1 0  с  и  э н е р г и и  э к с п о з и ц и и  м а к с и м у м
С р е д и  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  н а и б о л е е  к р и т и ч е с к а я  -  о ч е н ь  
м а л о е  в р е м я  э к с п о з и ц и и ,  т а к  к а к  л ю б о й  ф о т о м а т е р и а л  и м е е т  
б о л е е  и л и  м е н е е  з а м е т н у ю  п о г р е ш н о с т ь  в з а и м н о с т и .  Э т о  о з ­
н а ч а е т ,  ч т о  о с в е щ ё н н о с т ь ,  п о с т у п а ю щ а я  н а  ф о т о м а т е р и а л ,
H =  I  X t  ,  м о ж е т  б ы т ь  п о с т о я н н о й ,  н о  р е з у л ь т а т ы  э к с п о ­
з и ц и и  б у д у т  р а з л и ч н ы ,  е с л и  з н а ч е н и я  с о м н о ж и т е л е й  б у д у т  
и з м е н я т ь с я  / в  о б р а т н о й  п р о п о р ц и и / .  П р и  с л и ш к о м  м а л о м  и л и  
с л и ш к о м  д о л г о м  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  э т о  в л е ч ё т  з а  с о б о й  
с н и ж е н и е  о п т и ч е с к о й  п л о т н о с т и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н а  н е к о ­
т о р о м  ф о т о м а т е р и а л е  п р и  о б ы ч н о м  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  
1 0 " ^  -  1 0 ”  ^ с  мы  п о л у ч и м  д о с т а т о ч н у ю  с т е п е н ь  ч е р н о т ы ,  
н о  д а ж е  п р и  п о с т о я н н о м  Н в  с л у ч а е  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и
— fi *
1 0  с  с о в с е м  н е  о ч е в и д н о ,  ч т о  мы д о с т и г н е м  т а к о й  ж е  
о п т и ч е с к о й  п л о т н о с т и .
Д л я  п р е о д о л е н и я  э т о г о  н е д о с т а т к а  в  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н у ю  
э м у л ь с и ю  в н о с я т  с п е ц и а л ь н ы е  д о б а в к и .  О н и  п р е п я т с т в у ю т  
л а в и н о о б р а з н о й  р е к о м б и н а ц и и  ф о т о э л е к т р о н о в  и  ф о т о д ы р  
п о д  в о з д е й с т в и е м  о с в е щ е н и я  в ы с о к о й  э н е р г и и ,  у д е р ж и в а я  
д ы р ы .
4 . 2 .  К о н т р а с т н о с т ь
Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  в  д а н н о й  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  в  с в е ­
т о ч у в с т в и т е л ь н о м  с л о е  м о г у т  б ы т ь  т о л ь к о  " ч ё р н ы е "  и  
" б е л ы е "  р е г и о н ы ,  н е т  н е о б х о д и м о с т и  в  в ы с о к о й  к о н т р а с т ­
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н о с т и ;  д о с т а т о ч н о  л и ш ь  е ё  м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м о е  з н а ч е н и е .  
Э т о  с в я з а н о  с  т е м ,  ч т о  п р и  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  р а з н о с т и  
п л о т н о с т и  " ч ё р н о й "  и  " б е л о й "  ч а с т е й ,  н а п р и м е р ,  A D  =  3 , 0 ,  
г р а д а ц и я  ф о т о м а т е р и а л а  и г р а е т  р о л ь  т о л ь к о  в  т о м ,  ч т о б ы  
п о д  д е й с т в и е м  р а с с е я н н о г о  с в е т а  н е  п р о и с х о д и л о  э к с п о н и р о ­
в а н и я  м е с т ,  н е  о с в е щ ё н н ы х  п е р в о н а ч а л ь н о .  Ф о т о м а т е р и а л  т е м  
б о л е е  к о н т р а с т е н ,  ч е м  б о л ь ш е  р а з н о с т и  в  о п т и ч е с к о й  п л о т ­
н о с т и  п р и х о д и т с я  н а  м а л у ю  р а з н и ц у  в  о с в е щ ё н н о с т и  / т а к  к а к  
п о  о п р е д е л е н и ю  к о н т р а с т н о с т ь  б  = A D / A l o g H  / ,  т . е .  ч е м  
б о л е е  о д н о р о д н ы  п о  с в о е й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с е р е б р я н о - г а л о ­
г е н н ы е  к р и с т а л л ы  ф о т о м а т е р и а л а .  Д р у г и м и  с л о в а м и ,  н а  о с в е ­
щ ё н н о с т ь ,  з а м е т н о  м е н ь ш у ю  т о й ,  ч т о  н е о б х о д и м а  д л я  с о з д а в  
н и я  р а з н и ц ы  п л о т н о с т и  Д -D =  3 , 0  / т . е .  н а  р а с с е я н н ы й  с в е т /  
ф о т о м а т е р и а л а х  у ж е  н е  р е а г и р у е т .  П о э т о м у ,  в е л и  п л о т н о с т ь ,  
в ы з в а н н а я  р а с с е я н н ы м  с в е т о м ,  м о ж е т  б ы т ь  м а к с и м у м  0 , 1 0 ,  т о  
п р и  1 0  % р а с с е и в а н и я  G > 3 , 0 ,  п р и  5  % р а с с е я н и я  G ? 2 , 3 ,  
а  п р и  3  % р а с с е я н и я  д о с т а т о ч н о  у ж е  G ;> 1 , 9 7 ,  е с л и  в о  в с е х  
с л у ч а я х  A D  р а в н о  3 , 0 .
И з  с к а з а н н о г о  с л е д у е т ,  ч т о  в  с л у ч а е  л а з е р н о г о  о б л у ч е н и я  
р а с с е я н и я  с в е т а  в  ф о т о м а т е р и а л е  и г р а е т  о с о б о  в а ж н у ю  р о л ь .
4 . 3 .  Р а с с е я н и е  с в е т а
Р а с с е я н и е  с в е т а  п о р т и т  о т н о ш е н и е  с и г н а л / ш у м ,  т . е .  о з н а ч а е т  
п о т е р и  и н ф о р м а ц и и .  О н о  з а в и с и т  о т  р а з м е р а  ч а с т и ц  -  н о с и ­
т е л е й  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  о т  р а з н и ц ы  п о к а з а т е л е й  п р е ­
л о м л е н и я  с л о я  -  н о с и т е л я  и  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о  с л о я ,  о т  
т о л щ и н ы  с л о ё в  и  с т е п е н и  п р о т и в о о р е а л ь н о с т и .  Е с л и  д а ж е  ч а с ­
т и ц ы  и м е ю т  м о л е к у л я р н ы й  р а з м е р  и  н е  р а с с е и в а ю т  с в е т ,  к а к  
н а п р и м е р  д и а з о м а т е р и а л ы ,  т о  о с т а л ь н ы е  ф а к т о р ы  и  в  э т о м  
с л у ч а е  и м е ю т  з н а ч е н и е .
Р а с с е я н и е  с в е т а  у м е н ь ш а е т с я  с  у м е н ь ш е н и е м  р а з м е р а  ч а с т и ц .  
О д н о в р е м е н н о  у в е л и ч и в а е т с я  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  и  у л у ч ­
ш а е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и .
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Д л я  д а н н ы х  ц е л е й ,  к о г д а  э к с п о н и р о в а н и е  п р о и з в о д и т с я  л у ч о м  
л а з е р а  с  д и а м е т р о м  п я т н а  5  м и к р о н ,  н е о б х о д и м а  р а з р е ш а ю щ а я  
с п о с о б н о с т ь  п о  к р а й н е й  м е р е  2 0 0  м м “ ^ .  И з - з а  ф а к т о р о в  п о м е х ,  
о д н а к о ,  ц е л е с о о б р а з н о  в ы б р а т ь  ф о т о м а т е р и а л  с  р а з р е ш а ю щ е й  
с п о с о б н о с т ь ю  3 0 0  мм“ ^ .
Ф о т о м а т е р и а л  д о л ж е н  и м е т ь  н а  о б р а т н о й  с т о р о н е  с л о я - н о с и ­
т е л я  и п р о т и в о о р е о л ь н о е  п о к р ы т и е .
4 . 4 .  Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а
С р е д и  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  с л о ё в  с л е д у е т  у ч е с т ь  к а ч е с т в о  н о ­
с и т е л я ,  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о  с л о я ,  
р а з м е р ы  ф о т о м а т е р и а л а  и  у с л о в и я  е г о  о б р а б о т к и ,  а  т а к ж е  
о б е с п е ч и в а е м ы й  с р о к  х р а н е н и я  и з о б р а ж е н и я .
Слой носитель ф о т о м а т е р и а л а  д о л ж е н  о б л а д а т ь  с о о т в е т с т в у ю ­
щ е й  р а з р ы в н о й  п л о т н о с т ь ю  и  с т а б и л ь н о с т ь ю  р а з м е р о в .  Э т о  
обеспечивается п р и м е н е н и е м  п о л и э т и л е н - т е р а ф т а л а т а  / п о л и ­
эстера/.
Светочувствительный с л о й  т а к ж е  д о л ж е н  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  п р о ч ­
ным, чтобы в о  в р е м я  о б р а б о т к и  и  п р о я в л е н и я  е г о  п о в е р х н о с т ь  
не подвергалась п о в р е ж д е н и я м .  Э т о  о с о б е н н о  о т н о с и т с я  к  
с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы м  ф о т о м а т е р и а л а м ,  с о д е р ж а щ и м  ж е л а т и н .  
Они должны быть д о с т а т о ч н о  д у б л ё н ы м и  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  э т о т  
слой в щелочном п р о я в л я ю щ е м  р а с т в о р е  в п и т ы в а л  м и н и м а л ь н о е  
количество воды. Т о л ь к о  в  э т о м  с л у ч а е  г а р а н т и р о в а н о ,  ч т о  
проявленный слой в ы с о х н е т  з а  т р е б у е м о е  в р е м я  в  п р о я в л я ю ­
щем о б о с у д о в а н и и .  С д р у г о й  с т о р о н ы ,  с и л ь н а я  в ы д у б л е н н о с т ь  
и з-за  снижения п о к р ы в а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  в е д ё т  к  п о т е р я м  
оптической плотности, п о э т о м у  у с т а н о в к а  о п т и м а л ь н ы х  х а -  
рактеристик данного с л о я  т р е б у е т  б о л ь ш о й  т щ а т е л ь н о с т и .
Р а з м е р ы  фотоматериала п р е д п и с а н ы  с т а н д а р т а м и ,  н а п р и м е р ,  
е ± г  1 6 0 6 4  / Г 9 8 1 / .  С и с т е м а  СОМ п р и м е н я е т  д в а  т и п а  ф о р м а т о в :
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1 6  мм к а с с е т у  и  п л а с т и н ы  1 0 5  х  1 4 8  м м , т . н .  м и к р о ф и ш и .
В с е  з а в о д ы  п о  п р о и з в о д с т в у  ф о т о м а т е р и а л о в  м о г у т  в ы п у с к а т ь  
м а т е р и а л ы  с  т а к и м и  р а з м е р а м и .
О б с т о я т е л ь с т в а  п р о я в л е н и я  ф о т о м а т е р и а л а  з а с л у ж и в а ю т  в н и м а ­
н и я  с  д в у х  т о ч е к  з р е н и я .  С о д н о й  с т о р о н ы ,  н у ж н о  о б е с п е ч и т ь  
с т а б и л ь н о е  к а ч е с т в о  и з о б р а ж е н и я ,  с  д р у г о й  -  в ы с о к у ю  п р о и з ­
в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а .  О б а  у с л о в и я  в ы п о л н я ю т с я  п у т ё м  м е х а н и ­
з и р о в а н н о г о  п р о я в л е н и я .  Н а  м е ж д у н а р о д н о м  р ы н к е  и м е ю т с я  
у с т р о й с т в а  д л я  п р о я в л е н и я  к а к  к а с с е т ,  т а к  и  п л а с т и н .  Д л я  
с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы х  м и к р о ф и ш  н а и б о л е е  п о д х о д я щ и м и  п р е д ­
с т а в л я ю т с я  у с т р о й с т в а ,  о б р а б о т к и  р е н т г е н о в с к и х  п л ё н о к ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и е  в р е м я  п о л н о й  о б р а б о т к и  9 0  с е к .  Д л я  п л ё н о к  
н а  н е с е р е б р я н о й  о с н о в е  и м е е т с я  с п е ц и а л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  
д л я  к а ж д о г о  д а н н о г о  м а т е р и а л а .
С р о к  х р а н е н и я  з а в и с и т  о т  с т а б и л ь н о с т и  ф о т о г р а ф и ч е с к о г о  м а ­
т е р и а л а .  С е р е б р я н о е  и з о б р а ж е н и е  н а  с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы х  
м а т е р и а л а х  д о с т а т о ч н о  с т а б и л ь н о ,  с р о к  х р а н е н и я  п р е в ы ш а ­
е т  1 0 0  л е т ,  е с л и  п о с л е  п р о я в л е н и я  в  м а т е р и а л е  н е  о с т а л о с ь  
т и о с у л ь ф а т а .  В ы б у д л ё н н о с т ь  с л о я  о б е с п е ч и в а е т  н у ж н у ю  т е п ­
л о в у ю  с т а б и л ь н о с т ь ,  н о  п о д в е р г а т ь  м а т е р и а л  д л и т е л ь н о м у  
в о з д е й с т в и ю  т е п л а  вы ш е 9 0  -  Ю 0 ° С  н е ц е л е с о о б р а з н о .  У с л о ­
в и я  п р а в и л ь н о г о  х р а н е н и я  и з о б р а ж е н и й  н а  с е р е б р я н о - г а л о г е ­
н и д н ы х  м а т е р и а л а х  о п и с а н ы  в  м е ж д у н а р о д н ы х  п р е д л о ж е н и я х  п о  
с т а н д а р т а м  /  130 5 4 6 6  и  6 0 5 1  з а  1 9 8 0  г . / .
С р е д и  м а т е р и а л о в  н а  н е с е р е б р я н о й  о с н о в е  т р е б о в а н и я м  п о  х р а ­
н е н и ю  и з о б р а ж е н и я  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  у д о в л е т в о р я ю т  в е з и к у ­
л я р н ы е  м а т е р и а л ы .
С п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з о в а н н о й  в  д а н н о й  г л а в е :  / 2 8 , 2 9 , 3 0 /
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5 .  СПОСОБЫ ОТОБРАЖЕНИЯ И П РИ ВЕДЕН И Е В  ДВИЖЕНИЕ
5 . 1 .  С п о с о б  о т о б р а ж е н и я
С п о с о б ы  о т о б р а ж е н и я  д о к у м е н т о в  н а  м и к р о ф и ш е  м о ж н о  
с г у п п и р о в а т ь  п о  с л е д у ю щ и м  п р и з н а к а м :
*
• Т р а д и ц и о н н ы й  ф о т о т е х н и ч е с к и й  с п о с о б .  Д о к у м е н т ,  
п о д л е ж а щ и й  о т о б р а ж е н и ю ,  н а х о д и т с я  н а  б у м а г е  и л и  
н а  д р у г о м  а н а л о г и ч н о м  м а т е р и а л е  / к а л ь к а / .  Д о к у ­
м е н т ы  п е р е ф о т о г р а ф и р у ю т с я  н а  м и к р о ф и ш у  п о л у а в т о м а ­
т и ч е с к и м  с п о с о б о м  ” s tep  and r e p e a t ” , с  с о о т в е т с т ­
в у ю щ и м  м а с ш т а б о м  у м е н ь ш е н и я .  В  х о д е  п р и м е н е н и я  д а н « -  
н о г о  с п о с о б а  в ы б о р  д о к у м е н т о в ,  и х  к р е п л е н и е  о б ы ч ­
н о  п р о и з в о д и т с я  в р у ч н у ю  с  п о м о щ ь ю  в а к у у м а .  
У м е н ь ш е н и е ,  ф о к у с и р о в к а  и п р о д в и ж е н и е  м и к р о ф и ш и  
п р о и с х о д и т  а в т о м а т и ч е с к и .
Д л я  д а н н о г о  с п о с о б а  х а р а к т е р н о :
-  д о к у м е н т ы  д о л ж н ы  б ы т ь  н а  с а м о м  д е л е  и з г о ­
т о в л е н ы ,  т . е .  н е о б х о д и м о  и х  н а ч е р т и т ь ;
-  п о л н а я  а в т о м а т и з а ц и я  п р о ц е с с а  д о р о г о с т о я щ а .
• С п о с о б ,  в о з н и к ш и й  в  р е з у л ь т а т е  р а з в и т и я  в ы ч и с л и ­
т е л ь н о й  т е х н и к и .  Д о к у м е н т ,  п о д л е ж а щ и й  о т о б р а ж е н и ю ,  
х р а н и т с я  в  п а м я т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м аш и н ы . О т о б р а ж е ­
н и е  н а  м и к р о ф и ш у  о с у щ е с т в л я е т с я  и л и  н е п о с р е д с т в е н ­
н о  и з  п а м я т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы , и л и  с  э л е к т ­
р о н н о - л у ч е в о й  т р у б к и .  П р о ц е с с  о т о б р а ж е н и я  п о  с у ­
щ е с т в у  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  т р е м я  п у т я м и :
. .  Ф о т о т е х н и ч е с к и м  с п о с о б о м  с  э л е к т р о н н о - л у ч е в о й
т р у б к и .
Д л я  д а н н о г о  с п о с о б а  х а р а к т е р н о :
-  м а с ш т а б  у м е н ь ш е н и я  о г р а н и ч и в а е т  р а з р е ш а ю щ а я  
с п о с о б н о с т ь  т р у б к и ;
-  п р е д н а з н а ч е н  н е  д л я  о т о б р а ж е н и я  н а с т о я щ и х  т е х ­
н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й .
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• •  В е к т о р н ы й  с п о с о б .  Д о к у м е н т ,  п о д л е ж а щ и й  о т о б р а ж е ­
н и ю , х р а н и т с я  в  п а м я т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м аш ин ы  в  
в е к т о р н о й  ф о р м е .  О т о б р а ж е н и е  н а  м и к р о ф и ш у  в  э т о м  
с л у ч а е ,  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  э л е к т р о н н ы м  л у ч о м  н а  
с п е ц и а л ь н ы й  м а т е р и а л ,  и л и  л а з е р н ы м  с в е т о м  ч е р е з  
о т к л о н я ю щ у ю  с и с т е м у .
Д л я  д а н н о г о  с п о с о б а  х а р а к т е р н о :
-  х р а н е н и е  д а н н ы х  в  в е к т о р н о й  ф о р м е  " п л о т н о е " ,  
п о э т о м у  т р е б у е т с я  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о е  д в и ­
ж е н и е  д а н н ы х  и  м а л е н ь к и й  о б ъ ё м  п а м я т и ;
-  с о з д а т ь  л у ч е в о й  п у ч о к  с  и з м е н я ю щ и м с я  д и а м е т р о м ,  
н е о б х о д и м ы м  д л я  о т о б р а ж е н и е  л и н и й  р а з н о й  т о л щ и н ы ,  
в е с ь м а  с л о ж н о  и  д о р о г о ;
-  о т о б р а ж е н и е  с и м в о л о в  и  б у к в  з а т р у д н и т е л ь н о ,  
т а к  к а к  к а ж д ы й  э л е м е н т а р н ы й  о т р е з о к ,  о б р а з у ­
ющ ий д а н н ы й  о т р е з о к , о б р а з у ю щ и й  д а н н ы й  с и м в о л ,  
н е о б х о д и м о  з а д а в а т ь  в  в е к т о р н о й  ф о р м е  и л и  д л я  
с и м в о л о в  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  о т д е л ь н ы й  п р о е к ц и о н г -  
н ы й  д и с к  с  р е в о л ь в е р н о й  г о л о в к о й .
. .  Р а с т р о в ы й  с п о с о б .  Д о к у м е н т ,  п о д л е ж а щ и й  о т о б р а ж е ­
н и ю , х р а н и т с я  в  п а м я т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м аш ин ы  в  
р а с т р о в о й  ф о р м е .  О т о б р а ж е н и е  н а  м и к р о ф и ш у  м о ж е т  
о с у щ е с т в л я т ь с я  с в е т о -  и л и  л а з е р н ы м и  д и о д а м и ,  и л и  
м о д у л и р о в а н н ы м  л а з е р н ы м  с в е т о м .
Д л я  д а н н о г о  с п о с о б а  х а р а к т е р н о :
-  х р а н е н и е  д а н н ы х  в  р а с т р о в о й  ф о р м е  т р е б у е т  
б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  и н ф о р м а ц и и ;
-  д л я  х р а н е н и я  и  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  е ё  ц е л е с о о б ­
р а з н о  " у п л о т н и т ь " ,  п о с л е  ч е г о  п о я в л я е т с я  н е о б ­
х о д и м о с т ь  и  в  о б р а т н о м  п р е о б р а з о в а н и и  / с ж а т и е
и  р а з ж а т и е / ;
-  в о з м о ж н о  ч е р ч е н и е  з н а к а  п р о и з в о л ь н о й  ф о р м ы .
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5 . 2 .  С п о с о б  п р и в е д е н и е  в  д в и ж е н и е
Д л я  д о с т а т о ч н о  б ы с т р о г о  в о с п р о и з в е д е н и я  о т о б р а ж е н и я  
к а к  п р и  в е к т о р н о м ,  т а к  и  п р и  р а с т р о в о м  с п о с о б е  н е о б х о д и ­
м о л у ч  и  м и к р о ф и ш у  п р и в е с т и  в  д в и ж е н и е .
Д л я  п р и в е д е н и я  в  д в и ж е н и е  л у ч а  и м е е т с я  ч е т ы р е  в о з ­
м о ж н о с т и :  к о л е б л ю щ е е с я  з е р к а л о ,  в р а щ а ю щ е е с я  з е р к а л о ,  о т ­
р а ж а т е л ь  / д е ф л е к т о р /  и  м е х а н и ч е с к о е  д в и ж е н и е  п р о е к ц и о н ­
н о й  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы .
Р е ш е н и е  п р о б л е м ы  п у т ё м  к о л е б л ю щ е г о с я  и  в р а щ а ю щ е г о с я  
з е р к а л  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  с л о ж н о й  и  с в е р х ч у в с т в и т е л ь н о й  
т о ч н о м е х а н и ч е с к о й  с и с т е м ы ,  д л я  к о м п е н с а ц и и  п о г р е ш н о с т е й ,  
в о з н и к а ю щ и х  в  о т к л о н я ю щ е й  с и с т е м е  и  д е й с т в у ю щ и х  н а  п у ­
ч о к  л у ч а ,  н е о б х о д и м а  л и н з а  f  -  0  и л и  и с п о л ь з о в а н и е  
с л о ж н о й  м и к р о ф и ш н о й  л о ж и .  П р и  э т о м  т а к а я  с и с т е м а  ч у в с т ­
в и т е л ь н а  к  в и б р а ц и и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы ,  в  н е й  з а т р у д н и ­
т е л ь н о  с о б л ю д а т ь  т о ч н о е  п о д д е р ж а н и е  и  и з м е р е н и е  п о з и ­
ц и й ,  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з ы с к а ж ё н н о г о  о т о б р а ж е н и я  д о п у с к  
г р а н е й ,  в р а щ а ю щ е г о с я  з е р к а л а ,  д о л ж е н  о с т а в а т ь с я  в  с т р о ­
г и х  п р е д е л а х .
Д е ф л е к т о р н а я  с и с т е м а  д о п у с к а е т  о т к л о н е н и е  в с е г о  н а  
н е с к о л ь к о  г р а д у с о в ,  п о э т о м у  в  н е й  м о ж е т  и м е т ь  м е с т о  
к о м б и н а ц и я  с  д в и ж е н и е м  м и к р о ф и ш и .
П р и в е д е н и е  в  м е х а н и ч е с к о е  д в и ж е н и е  п р о е к ц и о н н о й  о п ­
т и ч е с к о й  с и с т е м ы  о б е с п е ч и в а ю т  о б ы ч н ы е  с р е д с т в а  п р и в о д а  
/ ш а г о в ы е - л и н е й н ы е  д в и г а т е л и  п о с т о я н н о г о  т о к а /  ч е р е з  
т р а д и ц и о н н ы е  м е х а н и ч е с к и е  т р а н с м и с с и о н н ы е  д е т а л и .
П р и в е д е н и е  м и к р о ф и ш и  в  д в и ж е н и е  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  
д в у м я  п у т я м и :  т р а н с л я ц и о н н ы м  с т о л и к о м ,  д в и ж у щ и м с я  п о  
н а п р а в л е н и я м  X ,  У и л и  в д о л ь  о д н о й  о с и  к о о р д и н а т  в  
п л о с к о с т и ,  и л и  ж е  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а н о м .  С л о ж н о с т ь  м е ­
х а н и ч е с к о г о  д в и ж е н и я  -  н е  с ч и т а я  р е ш е н и я  с  в р а щ а ю щ и м с я  
б а р а б а н о м  -  з а к л ю ч а е т с я  в  у с к о р е н и и  м е х а н и ч е с к и х  м а с с .  
Т а к а я  с л о ж н о с т ь  и м е е т  м е с т о  и  п р и  д в и ж е н и и  м и к р о ф и ш и , и  
п р и  д в и ж е н и и  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы .
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У к а з а н н у ю  т р у д н о с т ь  м о ж н о  п р е о д о л е т ь  п у т ё м  з а к р е п ­
л е н и я  м и к р о ф и ш и  н а  б а р а б а н ,  ч е м  в о з в р а т н о - п о с т у п а т е л ь н о е  
д в и ж е н и е  м о ж н о  з а м е н и т ь  р а в н о м е р н ы м  в р а щ а т е л ь н ы м  д в и ­
ж е н и е м .  П р о е к ц и о н н а я  о п т и ч е с к а я  с и с т е м а  д в и ж е т с я  
в д о л ь  о б р а з у ю щ е й  б а р а б а н а  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  е ё  п р и в о д и т  
в  д в и ж е н и е  ш а г о в ы й  д в и г а т е л ь  с  ж е л а е м о й  т о ч н о с т ь ю .  Т а к о е  
р е ш е н и е  п р и в о д и т  к  ч ё т к о  р а з д е л ё н н ы м  в и д а м  д в и ж е н и я ,  к о ­
т о р ы е  в  с в о ю  о ч е р е д ь  н е  о г р а н и ч и в а ю т  с к о р о с т ь .  Н е  п о с ­
л е д н и й  ф а к т о р  и м е е т  и  т о ,  ч т о  н е о б х о д и м а я  т о ч н о с т ь  м е ­
х а н и ч е с к и х  д е т а л е й  / б а р а б а н ,  ш а р и к о в ы й  ш п и н д е л ь ,  и  т . д . /  
в о  в р е м я  и з г о т о в л е н и я  и  м о н т а ж а  м о ж е т  б ы т ь  у ч т е н а  и  
о б е с п е ч е н а .
5 . 3 .  Л а з е р н ы й  п л о т т е р  l g  -  1
Л а з е р н ы й  п л о т т е р  LG -  1  ,  о б о р у д о в а н и е ,  р а з р а б о т а н ­
н о е  в  MTA 3 Z T A K I .'  О б щ е е  о п и с а н и е  о б о р у д о в а н и я  с ч и т а е м  
н е о б х о д и м ы м  п о т о м у ,  ч т о  е г о  п р и н ц и п и а л ь н о е  и  к о н с т р у к ц и ­
о н н о е  п о с т р о е н и е ,  р а б о т а  и  п а р а м е т р ы  -  п о с л е  с о о т в е т с т в у ­
ю щ их и з м е н е н и й  -  м о г у т  с л у ж и т ь  м о д е л ь ю  д л я  о б о р у д о в а н и я ,  
и з г о т о в л я ю щ е г о  м и к р о ф и ш и . / Р и с .  6 . /
З а д а ч е й  л а з е р н о г о  п л о т т е р а  LG -  1  я в л я е т с я  о т о б р а ­
ж е н и е  и  з а п и с ь  г р а ф и ч е с к о й  и т е к с т о в о й  и н ф о р м а ц и и ,  с о з ­
д а н н о й  с р е д с т в а м и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и ,  н а  с в е т о ч у в с т ­
в и т е л ь н ы й  м а т е р и а л  в  р а с т р о в о й  ф о р м е .  Д а ё т  в о з м о ж н о с т ь  
б ы с т р о г о  и з г о т о в л е н и я  к р у п н о м а с ш т а б н ы х  р и с у н к о в  с  в ы с о ­
к о й  т о ч н о с т ь ю .  Г л а в н ы е  о б л а с т и  п р и м е н е н и я :  и з г о т о в л е н и е
п л ё н о к  п е ч а т н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  п л а т  и м а е к  и н т е г р а л ь н ы х  
с х е м ,  и з г о т о в л е н и е  ч е р т е ж е й  м е х а н и к и  и а р х и т е к т у р ы ,  у с ­
т а н о в к а  h a r d - е о р у  в  с и с т е м а х  CAD , к а р т о г р а ф и я ,  ц о л и -  
г р а ф и ч е с к а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь .
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Р и с .  6 .
Л а з е р н ы й  п л о т т е р  L G -1  
С п е ц и ф и к а ц и я  о б о р у д о в а н и я
Р а з м е р  п л ё н к и :
М а к с и м а л ь н а я  р а б о ч а я  п о в е р х н о с т ь :  
Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь :
С к о р о с т ь  ч е р ч е н и я :
В р е м я  ч е р ч е н и я  п о  в с е й  п о в е р х н о с т и :
6 0 0 м м  X 5 0 0 м м  
5 3 7 , 6 м м  X 4 8 0 м м  
2 5  м км  
2 4  м / с е к  
8  м ин
Т о ч н о с т ь :  м а к с и м а л ь н о е  о т к л о н е н и е  о т  н о м и н а л ь н о й
в е л и ч и н ы  в н у т р и  о к р у ж н о с т и  р а д и у с о м  1 5 0 м м ,  
п р о в е д ё н н о й  и з  о п о р н о й  т о ч к и ,  п р и  д а н н о й  
т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы
Т о ч н о с т ь  / м к м / Т е м п е р а т у р а  / 2 0 ° С /
+  5 0 ±  2
*  1 0 0 ±  4
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П р е д л а г а е м а я  п л ё н к а :  DUPONT C C P L -4  CRONAR
С т а б и л ь н о с т ь  р а з м е р а  п л ё н к и :
Т е м п е р а т .у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  
в п р о ц е н т а  / и С
О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  
в п р о ц е н т а х  /  % Rh
П е р е д  п р о я в -  П о с л е  п р о -  
л е н и е м  я в л е н и и
П е р е д  п р о -  П п р о ­
я в л е н и е м  я в л е н и я
0 , 0 0 2 5  0 , 0 0 2 5 0 , 0 0 1 7  0 , 0 0 Г 4
И с т о ч н и к  л а з е р а :
С в е т о в а я  м о щ ь н о с т ь  л а з е р а :  
П о т р е б л я е м а я  м о щ ь н о с т ь :  
Н а п р я ж е н и е  с е т и :
Ф о р м а  в х о д н ы х  д а н н ы х :
В н е ш н е е  у с т р о й с т в о :
С п о с о б  д е й с т в и я :
Р а б о ч и е  р е ж и м ы :
С о з д а в а е м ы е  р и с у н к и :
Г е л и й - н е о н о в ы й  л а з е р  
5  м В т
9 0 0  ВА 
2 2 0  В +  1096
р а с т р  и о д и р о в а н н ы й  в у п л о т ­
н ё н н о й  ф о р м е  




Ч е р ч е н и е  /PLOT / 
К о н т р о л ь н ы й  р и с у н о к  
/ PATTERN/
С а м о т е с т  /  ^ e l f t e s t /
Р у ч н о е  у п р а в л е н и е
П о з и т и в  с  п р а в и л ь н ы м  и з о б ­
р а ж е н и е м
Н е г а т и в  с  п р а в и л ь н ы м  и з о б ­
р а ж е н и е м
П о з и т и в  с  о б р а т н ы м  и з о б ­
р а ж е н и е м
Н е г а т и в  с  о б р а т н ы м  и з о б ­
р а ж е н и е м
1 3 0  см  X 8 0  см  X 1 2 0  смО бщ и е р а з м е р ы  о б о р у д о в а н и я :
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О б о р у д о в а н и е  р а б о т а е т  п о  с л е д у ю щ е м у  п р и н ц и п у .  
Л а з е р н ы й  л у ч ,  и с х о д я щ и й  и з  и с т о ч н и к а ,  ч е р е з  о п т и ч е с к у ю  
с и с т е м у  п о п а д а е т  в  а к у е т о - о п т и ч е с к и й  м о д у л я т о р .  А к у с т о -  
о п т и ч е с к и й  м о д у л я т о р  р а с к о л е т , п о с т у п а ю щ и й  л а з е р н ы й  л у ч ,  
н а  8  н е з а в и с и м ы х  д р у г  о т  д р у г а  п у ч к о в ,  к о т о р ы е  м о ж н о  
м о д у л и р о в а т ь .  8  л у ч е й ,  в ы х о д я щ и х  и з  м о д у л я т о р а ,  п р о ­
х о д я т  ч е р е з  о ч е р е д н у ю  о п т и ч е с к у ю  с и с т е м у  и  п о п а д а ю т  н а  
с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы й  м а т е р и а л . С в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы й  м а т е ­
р и а л  -  г и б к а я  п л о с к а я  п л ё н к а  и л и  б у м а г а  -  з а к р е п л е н  
н а  в р а щ а ю щ е м с я  б а р а б а н е .  Н а  в а л у  в р а щ а ю щ е г о с я  б а р а б а н а  
р а з м е щ ё н  и  о п т о э л е к т р о н н ы й  к о д о в ы й  д а т ч и к  в ы с о к о й  т о ч ­
н о с т и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  р а з р е ш е н и е  п о  н а п р а в л е н и ю  в р а щ е н и я
П о с л е д н и м  э л е м н т о м  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  я в л я е т с я  ф о к у ­
с и р у ю щ а я  о п т и к а ,  з а к р е п л е н н а я  н а  п о д в и ж н о й  т е л е ж к е .  Т е ­
л е ж к а  д в и ж е т с я  в д о л ь  о б р а з у ю щ е й  б а р а б а н а ,  п а р а л л е л ь н о .  
П о к а  ч а с т ь  в р а щ а ю щ е г о с я  б а р а б а н а ,  п о к р ы т а я  п л ё н к о й ,  
о д и н  р а з  п р о х о д и т  п е р е д  ф о к у с и р у ю щ е й  о п т и к о й ,  т е л е ж к а  
с т о и т  и  ч е р е з  о п т и ч е с к у ю  с и с т е м у  8  п а р а л л е л ь н ы х  л у ч е й  
п р о с к а н и р у ю т  о д н у  п о л о с у  н а  п л ё н к е ,  с о о т в е т с т в е н н о  р и ­
с у н к у ,  п о д л е ж а щ е м у  о т о б р а ж е н и ю .  К о г д а  п е р е д  о п т и к о й  
п р о х о д и т  с в о б о д н а я  ч а с т ь  о б р а з у ю щ е й  б а р а б а н а ,  т е л е ж к а ,  
о с н а щ ё н н а я  о п т и ч е с к о й  с и с т е м о й ,  з а н и м а е т  с л е д у ю щ у ю  п о ­
з и ц и ю ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  о ч е р е д н о й  п о л о с е .  Т а к о й  п р о ц е с с  
ш а г о в о г о  ч е р ч е н и я  б у д е т  ц и к л и ч е с к и  п о в т о р я т ь с я  д о  п о л ­
н о г о  з а с в е ч и в а н и я  п л ё н к и .  / Р и с .  7 . /
В х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  о б о р у д о в а н и я  LG -  1  м о г у т  б ы т ь  
в в е д е н ы  с  м а г н и т н о й  л е н т ы  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  с  в ы ч и с ­
л и т е л ь н о й  м а ш и н ы . И н ф о р м а ц и я  с о д е р ж и т  р а с т р о в ы е  к о д ы  
о т о б р а ж е н и я  в  у п л о т н ё н н о й  ф о р м е .
О б о р у д о в а н и е  lg -1  состоит из ч е т ы р ё х  г л а в н ы х  б л о ­
к о в :  и з  и с т о ч н и к а  л у ч а  с  п р и м ы к а ю щ е й  о п т и ч е с к о й  с и с т е м о й  
и з  м е х а н и ч е с к и х  д е т а л е й  д в и ж е н и я ,  х р а н е н и я  и  к р е п л е н и я ;  
и з  э л е к т р и ч е с к и х  п р и в о д о в ,  с о з д а ю щ и х  р а з л и ч н ы е  в и д ы  
д в и ж е н и я ;  и  и з  э л е к т р о н н о г о  б л о к а  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и .
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Рис. 7.
Упрощенная схема пути луча
1 42
О п т и ч е с к а я  с и с т е м а .
И с т о ч н и к  л у ч а  и о п т и ч е с к а я  с и т е м а  р а з м е щ е н ы  н а  
с т о л и к е  и з  л и т о г о  а л л ю м и н и я .  И с т о ч н и к о м  л у ч а  с л у ж и т  
л а з е р  H e - N *  с о  с в е т о в о й  м о щ ь н о с т ь ю  5  м В т .  П у ч о к  л у ­
ч а ,  и с х о д я щ и й  и з  л а з е р н о й  п у ш к и ,  п р о х о д и т  ч е р е з  с в е ­
т о в о й  о г р а н и ч и т е л ь ,  ч е р е з  м е х а н и ч е с к и й  ф о т о з а т в о р  и  ф о ­
к у с и р у ю щ у ю  о п т и к у  п о с т у п а е т  в  а к у с т о - о п т и ч е с к и й  м о д у л я ­
т о р .  А к у с т о - о п т и ч е с к и й  м о д у л я т о р  р а б о т а е т  с  8 - ю  р а д и о ­
ч а с т о т н ы м и  о с ц и л я т о р а м и  с  ц и ф р о в ы м  у п р а в л е н и е м .  П о д  
д е й с т в и е м  е г о  п у ч о к  л у ч а ,  п о с т у п а ю щ и й  в  м о д у л я т о р ,  р а с -  
к о л и т с я  н а  8  л у ч е й  с  д и а м е т р о м  2 5  м к м , у п р а в л я е м ы х  н е ­
з а в и с и м о  д р у г  о т  д р у г а .  П у ч к и  л у ч а ,  в ы х о д я щ и е  и з  м о д у ­
л я т о р а ,  ч е р е з  л и н з у - к о л л и м а т о р  п о п а д а ю т  н а  з е р к а л о ,  
к о т о р о е  п о в о р а ч и в а е т  и х  н а  9 0 ° .  С п о м о щ ь ю  д в у х  з е р к а л  
и х  н а п р а в л е н и е  и з м е н и т с я  е щ ё  д в а  р а з а  н а  9 0 ° ,  п о с л е  ч е ­
г о ,  п р о х о д я  ч е р е з  п р о е к ц и о н н у ю  о п т и к у ,  п о с т у п а ю т  н а  с в е ­
т о ч у в с т в и т е л ь н ы й  м а т е р и а л ,  з а к р е п л е н н ы й  н а  в р а щ а ю щ е м с я  
б а р а б а н е .  П о с л е д н е е  з е р к а л о  о т р а ж е н и я  и  п р о е к ц и о н н а я  о п ­
т и к а  к р е п я т с я  н а  д в и г а ю щ е й с я  т е л е ж к е .
М е х а н и к а  с о с т о и т  и з  т р ё х  г л а в н ы х  ч а с т е й .
С т о л и к  д л я  р а з м е щ е н и я  д в и ж у щ и х с я  ч а с т е й  и о п т и ч е с к о й  
с и с т е м ы .  Н а  н ё м  р а з м е щ е н ы  о п т и ч е с к а я  с и с т е м а ,  в р а щ а ю щ и й ­
с я  б а р а б а н  с  к о д о в ы м  д а т ч и к о м ,  д в и ж у щ а я с я  т е л е ж к а  с  п р и ­
м ы каю щ им и м е х а н и ч е с к и м и  д е т а л я м и  и  д в и г а т е л е м ,  а  т а к ж е  
р а з л и ч н ы е  п р и в о д я щ и е  р ы ч а г и  и  п е р е к л ю ч а т е л и .  С т о л и к  м е ­
х а н и ч е с к и  с т а б и л е н ,  ч т о  о б е с п е ч и в а е т  с о з д а н и е  р и с у н к о в  
т о ч н ы х  р а з м е р о в .  Р е г у л и р о в к а  о п т и ч е с к и х  д е т а л е й  п р о с т а  
и  у д о б н а .  Т о ч н о е  п е р е м е щ е н и е  т е л е ж к и  о б е с п е ч и в а ю т  ш а г о ­
в ы е д в и г а т е л и  ч е р е з  ш а р и к о в ы е  ш п и н д е л и  и  д а а  н а п р а в л я ю ­
щ и х  с т е р ж н я
Щ ит д л я  э л е к т р о н н ы х  ч а с т е й .
В  ш к а ф о о б р а з н о м  щ и т е  п о д  с т о л и к о м  р а з м е щ е н а  э л е к т ­
р о н н а я  ч а с т ь  о б о р у д о в а н и я .  З д е с ь  н а х о д я т с я  б л о к  п и т а н и я  
о б о р у д о в а н и я  / в  о т д е л ь н о й  к о р о б к е  б л о к  п и т а н и я  л а з е р а / ,
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в е н т и л я т о р н ы й  б л о к  д л я  о х л а ж д е н и я ,  р а д и о ч а с т о т н ы й  б л о к  
и в  о т к и д н о й  ч а с т и  -  э л е к т р о н н ы й  б л о к  у п р а л е н и я .  Н а  
с т е н к е  щ и т а  м о н т и р о в а н ы  р а з ъ ё м ы  д л я  в н е ш н и х  с о е д и н е ­
н и й .
К а с с е т а  д л я  з а р я д а  п р и  д н е в н о м  с в е т е  и  к о н с т р у к ц и я  
д л я  к р е п е ж а  п л ё н к и .
Щ ит и з г о т о в л е н  т а к ,  ч т о б ы  в  н е г о  м о ж н о  б ы л о  п о с т а ­
в и т ь  к а с с е т у ,  з а п р а в л е н н у ю  п л ё н к о й  в  т е м н о т е .  К р а й  ф о ­
т о м а т е р и а л а  в ы с у н у т  и з  к а с с е т ы  п р и м е р н о  н а  1 0  м м . З а ­
ц е п и т ь  э т о т  к о н е ц  п и н ц е т а м и ,  м о н т и р о в а н н ы м и  н а  в р а щ а ю ­
щ е м с я  б а р а б а н е ,  у п р а в л я я  и м и  с  п о м о щ ь ю  в н е ш н и х  р у ч е к  и  
п р о в е д я  ч е р е з  с г л а ж и в а ю щ и е  р о л и к и  с  в н е ш н и м и  р у ч к а м и , ф о т о ­
м а т е р и а л  м о ж е т  б ы т ь  з а к р е п л ё н  н а  б а р а б а н е  и л и  у б р а н  
в  к а с с е т у .
Э л е к т р и ч е с к и й  п р и в о д .
В р а щ а ю щ и й с я  б а р а б а н  с  ф о т о ч у в с т в и т е л ь н ы м  м а т е р и а л о м  
п р и в о д и т  в  д в и ж е н и е  д в и г а т е л ь  п о с т о я н н о г о  т о к а  с о  с к о р о с т ь ю  
3 0 0  о б / м и н .  Н а  о б щ е м  в а л у  д в и г а т е л я  и  в р а щ а ю щ е г о с я  
б а р а б а н а  м о н т и р о в а н  о п т о - э л е к т р о н н ы й  к о д о в ы й  д а т ч и к  
в ы с о к о й  т о ч н о с т и .  О с н о в н о е  д е л е н и е  к о д о в о г о  д а т ч и к а  
р а в н о  1 2 9 6 ,  ч т о  у в е л и ч и в а е т с я  о п т и ч е с к и м  п у т ё м  в  5  р а з ,  
а  э л е к т р о н н ы м  п у т ё м  е щ ё  в  4  р а з а .  Д а н н ы й  к о д о в ы й  д а т ­
ч и к  о б е с п е ч и в а е т  р а с т р о в у ю  с е т к у  р а з м е р о м  2 5  м к м  п о  н а п ­
р а в л е н и ю  в р а щ е н и я .  П е р и м е т р  в р а щ а ю щ и х с я  б а р а б а н о в  р а ­
в е н  6 4 8  м м , а  д л и н а  о б р а з у ю щ е й  -  5 1 5  м м .
Р а с т р о в у ю  с е т к у  п о  о б р а з у ю щ е й ,  р а з м е р  к о т о р о й  т о ж е  
р а в е н  2 5  м к м , о б е с п е ч и в а е т  п р и в о д н а я  с и с т е м а  т е л е ж к и  
н а  к о т о р о й  к р е п и т с я  п р о е к т и р у ю щ а я  о п т и к а .  Д в и ж е н и е  т е ­
л е ж к и  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  ш а г о в о г о  д в и г а т е л я  2 0 0  
ш а г о в .  Т р а н с м и с с и ю  м е ж д у  ш а г о в ы м  д в и г а т е л е м  и  т е л е ж к о й  
о б е с п е ч и в а е т  ш а р и к о в ы й  ш п и н д е л ь  с  п о д ъ ё м о м  р е з ь б ы  5  м м .
Т а к  к а к  ч е р ч е н и е  п р о и с х о д и т  о д н о в р е м е н н о  8 - ю  л у ч а м и  
д и а м е т р о м  2 5  м к м  к а ж д ы й , т о  ш а г о в ы й  д в и г а т е л ь  п о с л е
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п р о х о д а  о д н о г о  с к э н а  н е р е с к о ч и т  н а  0 , 2  м м , т . е .  д е л а ­
е т  8  ш а г о в .
Г л а в н ы е  б л о к и  э л е к т р о н н о й  ч а с т и :
э л е к т р о н н ы е  ц е п и  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и ,  э л е к т р о н н ы й  
б л о к  у п р а в л е н и я  с  ц е п я м и  у п р а в л е н и я  д в и г а т е л е й ,  р а д и о ­
ч а с т о т н ы й  о с ц и л я т о р ,  б л о к  п и т а н и я  о б о р у д о в а н и я  и  о т ­
д е л ь н ы й  б л о к  п и т а н и я  л а з е р а .
З а д а ч е й  э л е к т р о н н ы х  ц е п е й  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  я в л я ­
е т с я  о б е с п е ч е н и е  о б м е н а  о  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и .  С ю д а  
о т н о с я т с я  и н т е р ф е й с ,  б у ф е р н а я  и  р а б о ч а я  п а м я т ь ,  о б е с ­
п е ч и в а ю щ а я  в н у т р е н н е е  х р а н е н и е  и н ф о р м а ц и и ,  а в т о н о м н ы е  
э л е к т р и ч е с к и е  ц е п и  д л я  в ы п о л н е н и я  о т д е л ь н ы х  ц е л е в ы х  
з а д а ч ,  а  т а к ж е  м и к р о п р о ц е с с о р  т и п а  Z -  8 0  с о  в с п о м о ­
г а т е л ь н ы м и  ц е п я м и .
З а д а ч е й  э л е к т р о н н о г о  б л о к а  у п р а в л е н и я  я в л я е т с я  у п р а в ­
л е н и е  р а б о т о й  д в и г а т е л е й  н а  о с н о в е  д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  
о т  ц е п е й  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и ,  о б е с п е ч и в а е т  н е о б х о д и ­
мую  э л е к т р и ч е с к у ю  м о щ ь н о с т ь  д л я  д в и г а т е л е й ,  а  т а к ж е  к о н ­
т р о л и р у е т  г л а в н ы е  п а р а м е т р ы  в  х о д е  ч е р ч е н и я .  В э л е к т р о н ­
н о м  б л о к е  у п р а в л е н и я  в с т р о е н  м и к р о п р о ц е с с о р  т и п а  Z - 8 0  
с  в с п о м о г а т е л ь н ы м и  ц е п я м и  и  ц е п и  у п р а в л е н и я  р а б о т о й  д в и ­
г а т е л е й .  Э л е к т р о н н ы е  ц е п и  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  и  у п р а в ­
л е н и я  м о н т и р о в а н ы  в  о т к и д н о й  ч а с т и  щ и т а .
З а д а ч е й  р а д и о ч а с т о т н о г о  б л о к а  я в л я е т с я  с о з д а н и е  
ч а с т о т  д л я  о т к л о н е н и я  и  м о д у л я ц и и  л а з е р н ы х  л у ч е й .  Ц и ф ­
р о в о й  у п р а в л я ю щ и й  с и г н а л ,  о п р е д е л я ю щ и й  и з о б р а ж е н и е  в  
ц и ф р о в о м  в и д е ,  п о с т у п а е т  н а  у п р а в л я ю щ и е  в х о д ы  о с ц и л я -  
т о р а .  В р а д и о ч а с т о т н о м  б л о к е  н а х о д я т с я  2 x 4  ш т . о с ц и -  
л я т о р о в  р а з л и ч н ы х  ч а с т о т ,  д в а  с м е с и т е л я  и д в а  к а с к а д а  
в ы х о д н о й  м о щ ь н о с т и .  Р а д и о ч а с т о т н ы й  б л о к  р а з м е щ ё н  в  о т ­
д е л ь н о й  э к р а н и р о в а н н о й  к о р о б к е .
З а д а ч е й  э л е к т р о н н ы х  ц е п е й  к о д о в о г о  д а т ч и к а  я в л я е т с я  
у с и л е н и е  в  4  р а з а  с и г н а л а ,  с о з д а н н о г о  о п т и ч е с к о й  ч а с т ь ю  
к о д о в о г о  д а т ч и к а .  Э л е к т р о н н ы е  ц е п и  к о д о в о г о  д а т ч и к а  н а
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с п е ц и а л ь н о й  п е ч а т н о й  п а н е л и  и о б р а з у ю т  т р и  у с и л и т е л я ,  
с х е м у  с р а в н е н и я  / к о м п а р а т о р /  и  ф а з о в ы й  д е л и т е л ь .
Н а  р и с  
в а н и я .  [ 3 1
:j h к е  8 . и з о б р а ж е н а  э л е к т р о н н а я  ч а с т ь  о б о р у д о -
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6 .  НЕКОТОРЫЙ ОПТИЧЕСКИЕ СООБРАЖЕНИЯ
С т о ч к и  з р е н и я  с и с т е м н о г о  п р о е к т а  о с н о в о п о л о г а ю щ е е  з н а ­
ч е н и е  и м е ю т  н е с к о л ь к о  б а з о в ы х  п а р а м е т р о в ,  к а к  н а п р и м е р ,  
н е о б х о д и м а я  м о щ ь н о с т ь  л а з е р а ,  т р е б у е м а я  о т  ф о т о м а т е р и а л а  
п о р о г о в а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  и  г л у б и н а  р е з к о с т и .  В  с в я з и  с  
г л у б и н о й  р е з к о с т и  с л е д у е т  у ч е с т ь  и  в о з м о ж н о с т и  и з м е р е н и я  
р а с ф о к у с и р о в к и .
S Л .  Д о з и м е т р и ч е с к и е  т р е б о в а н и я
В л ю б о м  в а р и а н т е  р е ш е н и я  з а д а ч и  я в л я е т с я  н а д л е ж а щ е е  э к с п о  
н и р о в а н и е  п о в е р х н о с т и  п л о щ а д ь ю  А =  1 5 0  с м ^ .  С в е т о м  л а з е р а  
с  т а к о й  у д е л ь н о й  э н е р г и е й ,  ч т о б ы  п л о т н о с т ь  м и к р о ф и ш и  -  
е с л и  с а м  ф о т о м а т е р и а л  п о з в о л я е т  э т о  -  б ы л а  п о  к р а й н е й  м е р е  
D =  3 .  В е р х н я я  г р а н и ц а  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  T  =  I  ч а с .  
П о с к о л ь к у  п е р е м е щ е н и е  э к с п о н и р у ю щ е г о  л у ч а  л а з е р а  и л и  ж е  
м и к р о ф и ш и  т р е б у е т  з н а ч и т е л ь н о г о  в р е м е н и ,  мы м о ж е м  п р и н я т ь  
е г о  в о  в н и м а н и е  с  ф а к т о р о м  j c <  I ,  т а к  ч т о  д е й с т в и т е л ь н о е  
в р е м я  з а п и с и  б у д е т  t  =  к Т .  Н а  п р а к т и к е  р е а л и з у е м ы м  п р е д о  
т а в л я е т с я  и н т е р в а л  к  =  0 , 2  -  0 , 6 .
О б о з н а ч и м  ч е р е з  Sk  у д е л ь н у ю  п о р о г о в у ю  э н е р г и ю  [м к Д ж /с м ^  J  
с о о т в е т с т в у ю щ у ю  н а ч а л у  п л а т о  к р и в о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  ф о т о ­
м а т е р и а л а ;  п у с т ь  Рг  б у д е т  о б о з н а ч а т ь  п о л н у ю  м о щ ь н о с т ь  
с в е т а ,  з а к л ю ч ё н н у ю  в  п я т н е  л а з е р а ,  п а д а ю щ у ю  н а  м и к р о ф и ш у .  
К о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  ^  у к а ­
з ы в а е т ,  к а к а я  д о л я  в ы х о д н о й  м о щ ь н о с т и  л а з е р а  P Q и д ё т  
н а  э к с п о н и р о в а н и е .  З н а ч е н и е  ^  с и л ь н о  з а в и с и т  о т  и с п о л ­
н е н и я  м о д у л я ц и о н н о й  с и с т е м ы  / о д н о  и л и  м н о г о л у ч е в а я / .
Д л я  о д н о л у ч е в о й  с и с т е м ы  ^  ~  0 , 3  ,  а  д л я  м н о г о л у ч е в о й  с и с ­
т е м ы  Ч = 0 , 0 3 - 0 , 0 5 .  П л о т н о с т ь  D =  3  н а  м и к р о ф и ш е  д о с т и ­
г а е т с я  п р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я
Р 0  * ^ к Т  ^  AS
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О с н о в н о е  о г р а н и ч е н и е  м о щ ь н о с т и  P Q о п р е д е л я е т с я  т и п о м  л а ­
з е р а ,  ч т о  с в я з а н о  с  к о н к у р е н т о с п о с о б н о с т ь ю .  И м е е т с я  д в а  
х о р о ш о  з а р е к о м е н д о в а в ш и х  с е б я  т и п а  л а з е р о в .
Д л я  г е л и й - н е о н о в о г о  л а з е р а  OEM P Q ^  5  м В т , а  д л я  а р г о н о ­
в о г о  л а з е р а  с  в о з д у ш н ы м  о х л а ж д е н и е м  Р 0  >  2 0  м В т .
И з  в ы ш е у к а з а н н о г о  в ы р а ж е н и я  п о л у ч а е м  т р е б у е м у ю  п о р о г о в у ю  
ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ф о т о м а т е р и а л а :
Н и ж е ,  в т а б л и ц е  1 0  у к а з а н а  т р е б у е м а я  п о р о г о в а я  ч у в с т в и т е л ь ­
н о с т ь  ф о т о м а т е р и а л а  п р и  Т  =  3 6 0 0  с ,  к  =  0 , 3  ,  ^  =  0 , 0 3  
/ м н о г о л у ч е в о й  в а р и а н т / ,  а  т а к ж е  ^ = 0 , 3  / о д н о л у ч е в о й  в а р и ­
а н т /  д л я  г е л и й - н е о н о в о г о  и  а р г о н о в о г о  и о н н о г о  л а з е р а .
Т а б л и ц а  1 0 .  Т р е б у е м а я  п о р о г о в а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ф о т о м а ­
т е р и а л а .
Т и п
л а з е р а
М о д у л я ц и о н н а я  с и с т е м а
О д н о л у ч е в а я М н о г о л у ч е в а я
Не-Ne 1 0  м Д ж /с м ^ ОI  м Д ж /с м ^
Ar-ion 4 0  м Д ж /с м ^ р4  м Д ж /с м ^
Д а н н ы е  т а б л и ц ы  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  д о в о л ь н о  б о л ь ш о й  т р е б у е ­
м о й  п о р о г о в о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .  О д н а к о  н а д о  п о д ч е р к н у т ь ,  
ч т о  в  х о д е  и с п о л ь з о в а н и я  л а з е р о в  и с х о д н а я  м о щ ь н о с т ь  п о с ­
т е п е н н о  с н и ж а е т с я ,  п о э т о м у  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о ж н о  б р а т ь  
в о  в н и м а н и е  т о л ь к о  п о л о в и н у  у к а з а н н ы х  в  т а б л и ц е  д а н н ы х .
6 . 2 .  А н а л и з  г л у б и н ы  р е з к о с т и
Л у ч и ,  в ы х о д я щ и е  и з  о д н о -  и л и  м н о г о л у ч е в о г о  м о д у л я т о р а ,
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ф о к у с и р у ю т с я  с п е ц и а л ь н о й  о п т и к о й  н а  п л о с к о с т ь  с в е т о ч у в с т в и ­
т е л ь н о г о  м а т е р и а л а  м и к р о ф и ш и .
С п р и м е н е н и е м  о п т и ч е с к и х  э л е м е н т о в  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  к а ­
ч е с т в а  / и с к а ж е н и е  ф р о н т а  в о л н ы  м е н е е  \ / Q  ! / ,  р а с п р е д е л е ­
н и е  и н т е н с и в н о с т и  в  с е ч е н и и  л а з е р н о г о  п я т н а ,  с о з д а н н о г о ,  
ф о к у с и р у ю щ е й  о п т и к о й ,  п о ч т и  н е  о т л и ч а е т с я  о т  р а с п р е д е л е н и я  
и н т е н с и в н о с т и  в  с е ч е н и и  в х о д н о г о  л а з е р н о г о  л у ч а ,  
т . е .  о с т а ё т с я  г а у с с о в ы м .  Д л я  а н а л и з а  л у ч а  с  г а у с с о в ы м  р а с ­
п р е д е л е н и е м  р а с с м о т р и м  р и с .  9 .
Л у ч  Г а у с с а  м о ж н о  з а д а т ь  с  п о м о щ ь ю  р а д и у с а  о с н о в а н и я  л у ч а  
W и  д л и н ы  в о л н ы  Я  .  Т о г д а  л у ч  и м е е т  р а д и у с  z.
W2 / Z /  = W 2 + 6 2 Z 2 
о  о
г д е
В = À -
°  г « 0
З н а ч е н и е  ®о р а в н о  п о л о в и н е  у г л а  р а с т в о р а  л у ч а ,  з а м е р е н н о ­
г о  в  б е с к о н е ч н о  у д а л ё н н о й  т о ч к е .  У г о л  р а с т в о р а  и  д и а м е т р
Рл у ч а  и з м е р е н ы  м е ж д у  т о ч к а м и  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  1 / е  .
Н а  ф и к с и р о в а н н о м  р а с с т о я н и и  Z у г о л  к а с а т е л ь н о й  к  к о ж у х у
Ö/Z/ =
w Z о
г д е  fq , - ' ’ф о к у с  Ф р е н е л я "  л у ч а
7Г''1 2  w
f P = Я 0 .
0
Т о г д а
е  / z /  ■ yrfj^ ) 2 1
а  р а д и у с  л у ч а ,  в  ф у н к ц и и  р а с с т о я н и я  о т  о с н о в а н и я ,  
W / Z/ = Wo \fl Г z \2
Р
Е с л и  у  о с н о в а н и я  л у ч а  / г д е  z  =  0 /  в  т о ч к е  X =  У =  О
и н т е н с и в н о с т ь  с в е т а
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Р и с .  9
Геометрические характеристики луча с гауссовым распределением
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I 0 /Z  = 0 /  =  i 0 ,
т о  р а с п р е д е л е н и е  и н т е н с и в н о с т и  в  п о п е р е ч н о м  с е ч е н и и  у  о с ­
н о в а н и я  л у ч а
1 / х , у /  = 10 *
а  н а  р а с с т о я н и и  Z 
I / x , y , z /  = 1о
е х р _  2 / х 2 + у2/
7/о
о т  о с н о в а н и я  л у ч а
W I 2
W /Z / )
е х р _ 2 /х 2 -н у2/
. w ' ^ / z /  -
З н а я  т о ч н о с т ь  Р  л у ч а  л а з е р а ,  м о ж н о  у с т а н о в и т ь  з а в и с и м о с т ь  
м е ж д у  I  и  Р :
P = / / i  /х .У / dxdy = 4 -  I 0W02
-оо
Т о г д а  р а с п р е д е л е н и е  и н т е н с и в н о с т и  в  с е ч е н и и  л у ч а  с  п р о и з  
в о л ь н ы м  р а д и у с о м  V/ /Ъ / б у д е т
1 / х . у / 2 Рorw2 / z / е х р
2 / х 2 + у 2 /  1
w ^ /z /  J
Д л я  о п р е д е л е н и я  г л у б и н ы  р е з к о с т и  с л е д у е т  и с х о д и т ь  и з  в ы ­
р а ж е н и я  д л я  w  = W / Z /  З д е с ь  з н а ч е н и е  WQ о п р е д е л я ­
е т с я  д и а м е т р о м  л а з е р н о г о  п я т н а ,  " н а л о ж е н н о г о "  н а  с е т к у  с  
ш а г о м  р а с т р а  d r  = 2 , 5  м и к р о н .  В  с и с т е м е  с  ч а с т ы м  п е ­
р е к р ы т и е м  п я т н а  д и а м е т р  п я т н а ,  о т н о с я щ и й с я  к  т о ч к а м  с  о т ­
н о с и т е л ь н о й  и н т е н с и в н о с т ь ю  5 0  % , в ы б р а н  т а к ,  ч т о
О
т . е .  в д в о е  б о л ь ш е  ш а г а  р а с т р а .  Н а й д ё м  р а д и у с  п я т н а  1 / е  
/ т . е .  з н а ч е н и е  / ,  д л я  к о т о р о г о  с  о д н о й  с т о р о н ы ,
I  /  1 0  =  е
а  с  д р у г о й  стор он ы , x Q = d Q
1
2
/ 2  = àT Р е з у л ь т а т о м  выполне
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н и я  э т и х  д в у х  у с л о в и й  я в л я е т с я  W =  x _ / 0 , 5 8 9 = d  / 0 , 5 8 9 = 4 , 2 м к м .  
Мы п о л у ч и м , ч т о  д и а м е т р  / 1 / е с /  п я т н а  л а з е р а ,  н а к л а д ы в а е м о ­
г о  н а  с е т к у  с  ш а г о м  d r =2,5M M , р а в е н  2 W q = 8 , 4  мм, а  е г о  п о ­
л о в и н а  d o  = 5  м м .  П о л у ч а е т с я ,  ч т о  ф о к у с  Ф р е н е л я  т а к о г о  л а ­
з е р н о г о  л у ч а  б у д е т  р а в е н  = 8 7 , 5  мкм  
Щ ел и  п я т н а  п е р е к р ы в а ю т с я  у  п о л о в и н н ы х  з н а ч е н и й ,  т о  
d r  =  ^ х о  и  х о  “  ^ » 2 5  м м . Т о г д а  д и а м е т р  /  1 / е ^  /  п я т н а  
л а з е р а  2 Wq =  4 , 2 4  мм и  ф о к у с  Ф р е н е л я  f p  =  2 2 , 3  м м .
И з  в ы р а ж е н и я  W= W / Z /  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п р о ц е н т н о е  у в е л и ­
ч е н и е  д и а м е т р а  п я т н а  л а з е р а  в  ф у н к ц и и  р а с ф о к у с и р о в к и  А ,  
т . е .  к о л и ч е с т в о
г д е  d  = 2W / Z /  Э т а  з а в и с и м о с т ь  п о к а з а н а  н а  р и с .  ю  ,  
а  и м е н н о  в  с л у ч а я х  п е р е к р ы т и я  в  т о ч к а х  с  о т н о с и т е л ь н о й  и н ­
т е н с и в н о с т ь ю  5 0  %, а  т а к ж е  8 3  %. / С м .  р и с .  Р о с т  д и а ­
м е т р а  п я т н а  / в  п р о ц е н т а х /  в  ф у н к ц и и  р а с ф о к у с и р о в к и . /
И з  р и с у н к а  о ч е в и д н о ,  ч т о  в ы г о д н е е  в ы б р а т ь  d r = X Q 
В  э т о м  с л у ч а е  д о с т и г а е т с я  ф о к у с н а я  г л у б и н а  в  н е с к о л ь к о  
д е с я т к о в  м и к р о н ,  ч и с т о  п о  о п т и ч е с к и м  п р и ч и н а м .  Н у ж н о  о д ­
н а к о  у ч е с т ь ,  ч т о  з д е с ь к р и в а я  р а с п р е д е л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  
в  с е ч е н и и  л а з е р н о г о  л у ч а  б о л е е  п л о с к а я .  П о л н ы й  р а з м е р  ф и ­
г у р ы ,  с о с т а в л е н н о й  и з  н е с к о л ь к и х  л а з е р н ы х  п я т е н ,  и з - з а  б о ­
л е е  п л о с к о й  к р и в о й  м о ж е т  п р е т е р п е т ь  и з м е н е н и я  б о л ь ш е ,  ч е м  
в  с л у ч а е  5 0  % - г о  п е р е к р ы т и я ,  е с л и  и н т е н с и в н о с т ь  з а п и с и  
с л е г к а  м е н я е т с я .  Д а л е е  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  к р и в ы е  э т и  -  
т е о р е т и ч е с к и е .  Н а  п р а к т и к е ,  и з - з а  и с к а ж е н и й  ф р о н т а  в о л н ы ,  
с л е д у е т  б р а т ь  п о л о в и н н ы е  з н а ч е н и я  р а с ф о к у с и р о в к и  с р а в н и ­
т е л ь н о  с  т е м и ,  к о т о р ы е  с ч и т ы в а ю т с я  с  г р а ф и к а .
6 * 3 *  И з м е р е н и е  р а с ф о к у с и р о в к и
И з м е р е н и е  р а с ф о к у с и р о в к и ,  а  и м е н н о  л и б о  т е с т  в  р е а л ь н о м  
в р е м е н и  г о т о в о й  с и с т е м ы ,  л и б о  г е н е р и р о в а н и е  о ш и б о ч н о г о  
с и г н а л а  и ,  в о з м о ж н о ,  п о с л е д у ю щ е е  а к т и в н о е  р е г у л и р о в а н и е
-  153 -
Рис. 10.
Увеличение процентного соотношения диаметра пятна в 
зависимости от расфокусировки.
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в  р е ж и м е  о б р а т н о й  с в я з и ,  я в л я е т с я  о ч е н ь  в а ж н ы м . Д л я  и з м е ­
р е н и я  р а с ф о к у с и р о в к и  р а з р а б о т а н ы  м н о г о ч и с л е н н ы е  м е т о д ы :  
м е т о д  л е з в и я  Ф у к о ,  м е т о д  п о л у з а к р ы т и я  в х о д н о г о  о т в е р с т и я ,  
м е т о д  п р е д п о л о ж е н и я  н а р у ш е н и я  п о л н о г о  о т р а ж е н и я  с в е т а ,  а  
т а к ж е  а с т и г м а т и ч е с к и й  м е т о д .  С р е д и  н и х  н а и б о л е е  и з я щ н ы й  и  
н а д ё ж н ы й  -  а с т и г м а т и ч е с к и й  м е т о д ,  о б ы ч н о  п р и м е н я е м ы й  в  
п р о и г р ы в а т е л я х  к о м п а к т н ы х  д и с к о в  /  CD / .  П р и н ц и п и а л ь н а я  
с х е м а  м е т о д а  п о к а з а н а  н а  р и с .  п  и  1 2  .  В с п о м о г а т е л ь н ы й  
и с т о ч н и к  с в е т а  -  и с т о ч н и к  и з л у ч е н и я  к о т о р о г о  л е ж и т  з а  п р е ­
д е л а м и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  ф о т о м а т е р и а л а ,  н а п р и ­
м е р ,  в  о б л а с т и  д л и н ы  в о л н ы  8 2 0  н м  п о л у п р о в о д н и к о в о г о  л а ­
з е р а .  С в е т  в с п о м о г а т е л ь н о г о  и с т о ч н и к а  ф о к у с и р у е т с я  с п е ­
ц и а л ь н о й  о п т и к о й  в  п л о с к о с т ь  м и к р о ф и л ь м а ,  з а т е м  д и ф ф у з н о  
р а с с е я н н ы й  н а  н е й  с в е т  с о б и р а е т с я  о п т и к о й  и  е г о  с в я з ь  н а  
в ы х о д е  о с у щ е с т в л я е т с я  п о л у п р о з р а ч н ы м  з е р к а л о м ,
В  с л у ч а е  с д в и г а  м и к р о ф и ш и  ф о р м а  с в е т о в о г о  п я т н а ,  р а с п о л о ­
ж е н н о г о  в п л о с к о с т и  д е т е к т о р а  к в а д р а н т а ,  и з м е н я е т с я  с  
к р у г о в о й  н а  э л е п т и ч е с к у г о  и  п о в о р а ч и в а е т с я .  Н а п р а в л е н и е  п о ­
в о р о т а  з а в и с и т  о т  з н а к а  р а с ф о к у с и р о в к и .  С и г н а л  о ш и б к и  
/ и л и ,  д р у г и м и  с л о в а м и ,  и з м е р и т е л ь н ы й  с и г н а л /  о б е с п е ч и в а е т ­
с я  п р о с т о й  а н а л о г о в о й  э л е к т р о н н о й  с х е м о й  / Р и с .  1 2  /
С п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з о в а н н о й  в д а н н о й  г л а в е  / 4 0 , 4 1 , 4 2 /
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7 - ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ СИСТЕМЫ И ИХ С РА Ж Е Н И Е  
7 . 1 .  Системы с плоским столом
Три варианта систем  с плоским столом показаны на рис. 1^ 14 , 15 
лазер  модулятор
Р и с .  1 3 .
С и с т е м а  с  п л о с к и м  с т о л о м  и  п о т о ч е ч н ы м  п е р е м е щ е н и е м
Н а  р и с .  1 8 .  п е р е м е щ е н и е  м и к р о ф и ш и  п р о и с х о д и т  с  о д н о й  т о ч ­
к и  р а с т р а  н а  д р у г у ю .  Э т о т  в а р и а н т  т о л ь к о  п р и н ц и п и а л ь н о  р е ­
а л и з у е м ,  т а к  к а к  н а  м и к р о ф и ш е  1 0 5  х  1 4 8  м м  и м е е т с я  
4 2 0 0 0  X 5 9 2 0 0  =  2 , 4 8 6  • 1 0 ^  т о ч е к  р а с т р а  и ,  в з я в  в р е м я  
о д н о г о  п р о х о д а  с т о л а  р а в н ы м  5  с е к ,  п о л у ч и м  в р е м я  п о л н о г о  
с к а н и р о в а н и я  р а в н ы м  4 2 0 0 0  х  5  с е к  = 5 8 , 3  ч а с а ,  ч т о  н е п р и ­
е м л е м о .
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Р И С .  1 4 .
С и с т е м а  с  п л о с к и м  с т о л о м  и  б ы с т р ы м  с у б р а с т р о в ы м  с к а н и р о ­
в а н и е м
Р и с .  1 5 .
С и с т е м а  с  п л о с к и м  с т о л о м  и  с к а н и р о в а н и е м  п о л н о г о к а д р а
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Н а  р и с у н к е  1 4 .  и з о б р а ж е н а  б о л е е  с к о р о с т н а я  с и с т е м а .  С т о л  
с к а н и р у е т с я  в  н а п р а в л е н и и  X ,  в р е м я  с к а н и р о в а н и я  б ы с т р о й  
с и с т е м ы  о т к л о н е н и я  / а к у с т и к о - о п т и ч е с к и й  п р и н ц и п  р а б о т ы  
р а з р е ш е н и е  м е н е е  1 0 0  т о ч е к /  р а в н о  ~ " 1 2 0  м с е к .  П о л н о е  
в р е м я  п р о х о д а  в с е й  м и к р о ф и ш и  =  Ю 5  м м  /  2 5 0  мм х  5  с  =  
2 0 5 0  с  <  I  ч а с а ,  ч т о  о т в е ч а е т  и с х о д н ы м  т р е б о в а н и я м .  И з м е ­
р е н и е  к о о р д и н а т  в  о б о и х  н а п р а в л е н и я х  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  
с  р а з р е ш е н и е м  п о  к р а й н е й  м е р е  0 , 5  м м ~ ^ .
В  с и с т е м е ,  п о к а з а н н о й  н а  р и с .  1 5 .  с т р о к и  р а с т р а  м о ж н о  с о ­
е д и н и т ь  т о л ь к о  в  п р е д е л а х  о д н о г о  к а д р а ,  п о э т о м у  с  р а з р е ш е ­
н и е м  в  0 , 5  м м ~ ^  н у ж н о  и з м е р я т ь  т о л ь к о  Х - к о о р д и н а т у ,  а  
д в и ж е н и е  в  н а п р а в л е н и и  У  м о ж н о  р е а л и з о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  к о н ­
ф и г у р а ц и и  с  ш а г о в ы м  д в и г а т е л я м ,  и м ею щ и м  ш а р и к о в ы й  ш п и н д е л ь  
С п о м о щ ь ю  э т о й  с и с т е м ы  д о с т и г а е т с я  в р е м я  п о л н о г о  п р о х о д а  
м и к р о ф и ш и  5 - 1 0  м и н , н о  п р и  э т о м  в о з н и к а ю т  у ж е  о г р а н и ч е ­
н и я ,  н а л а г а е м ы е  д о з и м е т р и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и  и л и  с т о и м о с т ь ю  
л а з е р а  б о л ь ш о й  м о щ ь н о с т и .  Э т а  с и с т е м а ,  п о м и м о  л а з е р а ,  с о ­
д е р ж и т  и  д р у г и е  д о р о г о с т о я щ и е  у з л ы  с о  с т р о г о й  с п е ц и ф и к а ­
ц и е й  / о п т и к а  f  -  0  , п и р а м и д а л ь н о е  в р а щ а ю щ е е с я  з е р к а л о ,  
о ч е н ь  б ы с т р ы й  м о д у л я т о р  и  т . д . / .  Т е х н и ч е с к а я  ц е л ь  н е  о б о с ­
н о в ы в а е т  т а к и х  з а т р а т .
Д л я  в с е х  с и с т е м  с  п л о с к и м  с т о л о м  д о п о л н и т е л ь н ы е  р а с х о д ы  
в ы з ы в а е т  и з г о т о в л е н и е  к о о р д и н а т н о г о  с т о л а  / в  п е р в ы х  д в у х  
с л у ч а я х  с  в о з д у ш н о й  п о д у ш к о й  -  и з - з а  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  с т о  
л а /  с о  с р е д с т в а м и  и з м е р е н и я  к о о р д и н а т  / р е ш ё т к а  М у а р а  и л и  
л а з е р н ы й  и н т е р ф е р о м е т р / .  Д а л ь н е й ш и е  с л о ж н о с т и  в ы з ы в а е т  
т о ,  ч т о  в  ф о к у с е  н у ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  д в и ж е н и е  к а к  в д о л ь  X ,  
и  в д о л ь  У - к о о р д и н а т ы .  О д н о к р а т н а я  р е г у л и р о в к а  с т о л а  д а ё т  
л и ш ь  в р е м е н н у ю  г а р а н т и ю  п р а в и л ь н о й  р а б о т ы  с т о л а ,  н е п р е ­
р ы в н а я  ж е  э к с п л у а т а ц и я  т р е б у е т  с и с т е м ы  а в т о ф о к у с а .
Д а л е е  с л е д у е т  п о д ч е р к н у т ь ,  ч т о  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  р е ­
ш аю щ ей  я в л я е т с я  г е о м е т р и ч е с к а я  т о ч н о с т ь  э к с п о н и р у е м о г о  ч е р  
т е ж а  и л и  к о г д а  н о с и т е л ь  ф о т о м а т е р и а л а  я в л я е т с я  т в ё р д ы м .
159
7 . 2 .  С и с т е м ы  с  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а н о м
С и с т е м ы  с  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а н о м  п р и м е н я ю т  в  т е х  с л у ч а я х ,  
к о г д а  н о с и т е л ь  м а т е р и а л а  г и б к и й  и  е г о  м о ж н о  з а к р е п и т ь  н а  
ц и л и н д р е  / и л и  с н а р у ж и  и л и  и з н у т р и / .
В с л у ч а е  з а к р е п л е н и я  м и к р о ф и ш и  н а  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  
ц и л и н д р а  / р и с .  1 6 . /  в р а щ е н и е  и  п о с т у п а т е л ь н о е  п е р е м е щ е ­
н и е  ц и л и н д р а  р е а л и з о в а т ь  д о в о л ь н о  н е п р о с т о .
вращающийся
барабан
модулятор датчик угл а





Р ис. 1 6 .
Система с вращающимся цилиндром; экспозиция на внутренней
поверхности
О с о б ы е  т р у д н о с т и  п р е д с т а в л я е т  и з г о т о в л е н и е  б е з у д а р н о г о  
п о д ш и п н и к а  н а  о д н о м  и з  к о н ц о в  о с и .  В с л у ч а е  ц и л и н д р а  б о л ь ­
ш о г о  д и а м е т р а  / б о л ь ш о й  р а з м е р  п л ё н к и /  э к с п о з и ц и я  н а  в н у т ­
р е н н е й  п о в е р х н о с т и  д а ё т  б о л е е  к о м п а к т н у ю  к о н с т р у к ц и ю ,  н о  
ц е н о й  б о л ь ш и х  т е х н о л о г и ч е с к и х  и  и н ж е н е р н ы х  т р у д н о с т е й .
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С и с т е м а  с  в р а щ а ю щ и м с я  ц и л и н д р о м  и  з а п и с ь ю  н а  в н е ш н ю ю  п о ­
в е р х н о с т ь  / р и с .  1 7 .  /  -  р а з у м н ы й  к о м п р о м и с с  м е ж д у  р е а л и з у ­
ем ы м и  т е х н и ч е с к и м и  п а р а м е т р а м и ,  п р о б л е м а м и  т е х н о л о г и и  
п р о и з в о д с т в а  и  м а т е р и а л ь н ы м и  з а т р а т а м и .  Д в у с т о р о н н е е  м о н ­
т и р о в а н и е  ц и л и н д р а  в  п о д ш и п н и к и  о б е с п е ч и в а е т  п р е ц и з и о н н у ю  
о б р а б о т к у  в н е ш н е й  е г о  п о в е р х н о с т и  и , т е м  с а м ы м , б е з у д а р н ы й  
х о д .  Т а к о й  х о д ,  а  т а к ж е  п а р а л л е л ь н о с т ь  н а п р а в л е н и я  X ,  д в и ­
ж е н и я  к а р е т к и  и  л у ч е й  л а з е р а  о с и  в р а щ е н и я  ц и л и н д р а  / с  у ч ё ­
т о м  г р а н и ц  г л у б и н ы  р е з к о с т и ,  с м .  р и с ,  1о. /  д а ю т  в о з м о ж ­
н о с т ь  о б о й т и с ь  б е з  с и с т е м ы  а в т о ф о к у с а .
в р а щ а ю щ и й с я
б а р а б а н
Р и с .  1 7 .
С и с т е м а  с  в р а щ а ю щ и м с я  ц и л и н д р о м ,  э к с п о з и ц и я  н а  в н е ш н е й  п о ­
в е р х н о с т и
Р е ш е н и е  э т о г о  в о п р о с а ,  р а з у м е е т с я ,  в о з м о ж н о  т о л ь к о  н а  о с ­
н о в е  а н а л и з а  д а н н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й .
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У с т а н а в л и в а я  м и к р о ф и ш у  е ё  б о л е е  к о р о т к о й  с т о р о н о й  в  н а п р а в ­
л е н и и  о с и  ц и л и н д р а ,  п о л у ч и м  п р и  у г л о в о й  с к о р о с т и  в р а щ е ­
н и я   ^ =  1 0 / с е к ,  в р е м я  п о л н о г о  п р о х о д а  м и к р о ф и ш и  4 2 0 0  с .  
П о с к о л ь к у  д о з и м е т р и ч е с к и е  о г р а н и ч е н и я  д о п у с к а ю т  и б о л е е  
к о р о т к о е  в р е м я ,  и м е ю т с я  д в а  п у т и :  п е р в ы й  -  у с к о р е н и е  в р а ­
щ е н и я  ц и л и н д р а  и  д в и ж е н и я  к а р е т к и ,  в т о р о й  -  п р и м е н е н и е  д в у х  
э к с п о н и р у ю щ и х  л у ч е й .  С у ч ё т о м  т е х н о л о г и ч е с к и х  т р е б о в а н и й ,  
б о л е е  ц е л е с о о б р а з е н  в т о р о й  в а р и а н т .
С п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  и с п о л ь з о в а н н о й  в  д а н н о й  г л а в е  / 4 3 , 4 4 / .
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8 .  ЕЫБОР ФОТОМ АТЕРИАЛОВ И С РЕ Д С Т В  
8 . 1 , И с т о ч н и к  с в е т а
В  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  с в е т а  мы п р е д л а г а е м  п р и м е н и т ь  г е л и й  -  
н е о н о в ы й  л а з е р .  В  е г о  п о л ь з у  м о ж н о  п р и в е с т и  н е с к о л ь к о  с о о б ­
р а ж е н и й :  э т о  н а и б о л е е  д е ш о в ы й  и з  в с е х  и с т о ч н и к о в  с в е т а ;  
в  б о л ь ш о м  в ы б о р е  и м е е т с я  н а  р ы н к е ;  ф о т и м а т е р и а л ы ,  о т н о с я ­
щ и е с я  к н е м у ,  и м е ю т  х о р о ш и е  х а р а к т е р и с т и к и .
8 . 2 .  Ф о т о м а т е р и а л
П р и  в ы б о р е  ф о т о м а т е р и а л а  п р е ж д е  в с е г о  н е о б х о д и м о  р е ш и т ь ,  
б у д е т  л и  о н  с е р е б р я н о - г а л о г е н н ы м  и л и  ж е  н е с е р е б р я н ы м .
Н а  о с н о в е  п р е д ъ я в л я е м ы х  ф о т о г р а ф и ч е с к и х  т р е б о в а н и й  мы о д ­
н о з н а ч н о  в ы б и р а е м  с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы е  м а т е р и а л ы .  Г л а в ­
н а я  п р и ч и н а :  п р и  в р е м е н и  э к с п о з и ц и и  I C T ^ c  н е с е р е б р я н ы е  м а ­
т е р и а л ы  н е  о б л а д а ю т  т р е б у е м о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  к  о б л у ч е ­
н и ю .
С р е д и  н е с е р е б р я н ы х  м а т е р и а л о в  в е з и к у л я р н ы е  и л и  д и а з о м и к р о -  
п л ё н к и  в л у ч ш е м  с л у ч а е  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  к а к  м а т е р и а л ы  
д л я  д у б л и р о в а н и я ,  с о о т в е т с т в е н н о  м е ж д у н а р о д н о й  п р а к т и к е .
С р е д и  с е р е б р я н о - г а л о г е н и д н ы х  м а т е р и а л о в  и з - з а  н е д о с т а ­
т о ч н о й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  о т п а д а ю т  л а з е р н о - ф о т о н а ­
б о р н ы е  п л ё н к и  и  п а н х р о м а т и ч е с к и е  т и п о г р а ф с к и е  м а т е р и а л ы ,  
х о т я  о н и  п о д х о д и л и  бы п о  с в о е й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .
Г о л о г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  и м е ю т  п р е к р а с н у ю  р а з р е ш а ю щ у ю  
с п о с о б н о с т ь ,  н о  и х  п р е к р а с н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  д е л а е т  и х  
п р и г о д н ы м и  н е  д л я  у л ь т р о к о р о т к о й ,  а  д л я  б о л е е  д л и т е л ь н о й  
э к с п о з и ц и и .  П р и  э т о м  в  о б е с п е ч и в а е м о й  и м и  в е с ь м а  в ы с о к о й  
р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  н е т  н е о б х о д и м о с т и .
На основе имеющихся данных, для данной цели представляют­
ся подходящими панхроматические микроплёнки типа MIKRAT
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в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  п о т о м у , ч т о  о н и  у ж е  и м е ю т  т р е б у е м у ю  р а з ­
реш аю щ ую  с п о с о б н о с т ь  / н а  о с н о в е  д а н н ы х  л и т е р а т у р ы / .
П р и  э т о м  о б с л е д о в а н н а я  п л ё н к а  FUJI ,  п р и  х о р о ш е й  р а з р е ­
ш аю щ ей с п о с о б н о с т и ,  н е  о б л а д а е т  н е о б х о д и м о й  ч у в с т в и т е л ь ­
н о с т ь ю  к  л а з е р н о м у  о б л у ч е н и ю ,  т . е .  н е  о т в е ч а е т  н а ш и м  ц е л я м
В с я з и  с  п л ё н к о й  СВЕМА мIKRÁT -  3 0 0  г л а в н а я  п р о б л е м а
с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  п о  с р а в н е н и ю  с  у к а з а н н о й  д л я  н е ё  р а з ­
р еш а ю щ ей  с п о с о б н о с т ь ю  3 0 0  м м “ -*- мы в  н а ш и х  о п ы т а х  п о л у ч и л и  
в е л и ч и н у  в с е г о  л и ш ь  1 3 0  -  1 4 0  м м “ -*-, н а  о с н о в е  с т а н д а р т н о г о  
к о н т р о л ь н о г о  ч е р т е ж а  K IR A  . Э т и  з н а ч е н и я  н е  у д о в л е т в о р я ­
ю т п о с т а в л е н н ы м  т р е б о в а н и я м .  П о с л е  э т о г о  н е  с л е д у е т  у д и в ­
л я т ь с я  в ы с о к о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м а т е р и а л а ,  п р е в ы ш а ю щ е й  
ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  л а з е р н о - ф о т о н а б о р н о й  п л ё н к и .  М а л о в е р о я т ­
н о ,  ч т о  п р и  д о с т и ж е н и и  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  в  3 0 0  м м “ *- 
п л ё н к а  с о х р а н и т  т а к у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь .  Э т о  п р е д п о л о ж е н и е  
п о д т в е р ж д а е т с я  и  э л е к т р о м и к р о с к о п и ч е с к и м  а н а л и з о м  р а з м е р а  
ч а с т и ц :  н а  п л ё н к е  в с т р е ч а ю т с я  к р у п н ы е  /  ^  3 0 0  н м /  ч а с т и ­
ц ы , ч т о  у х у д ш а е т  р а з р е ш а ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь .
П р и  в ы с о к о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  и  д е й с т в и е  р а с с е я н н о г о  с в е т а  
с к а з ы в а е т с я  с и л ь н о е :  п р и  э к с п о з и ц и и  0 , 1 2 5  м к Д ж /с м ^  и  п л о т ­
н о с т и  л и н и й  1 3 , 3  м м “ -*- о п т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  п р о м е ж у т к о в  
м е ж д у  л и н и я м и  р а в н а  0 , 4 2 D  , ч т о  н е д о п у с т и м о  м н о г о .  П р и
в с ё м  э т о м  п е р е д а н н ы й  н а м  о б р а з е ц  п л ё н к и  м IKRÁT -  3 0 0
к а к  в  с о б с т в е н н о м  п р о я в и т е л е  / п р и  п р е д п и с а н н ы х  в р е м е н и  
и  т е м п е р а т у р е / ,  т а к  и  в  п р о я в и т е л е  FORTS Phototypesetting 
с и л ь н о  з а т у м а н и в а е т с я  / в о з м о ж н о  п л ё н к а  б ы л а  с л е г к а  з а с в е ­
ч е н а / .
Д а л ь н е й ш и е  п р о б л е м ы  с в я з а н ы  с  к р и в о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  п о ­
к а з а н н о й  н а  р и с .  1 8 .  Н а  н ё м  п о к а з а н а  м и к р о п л о т н о с т ь  л и ­
н и й ,  п о л у ч е н н ы х  п о с л е  п р о я в л е н и я  п л ё н к и  п р и  с к а н и р о в а н и и  
л у ч о м  д и а м е т р о м  2 0  мм с о  с к о р о с т ь ю  1 , 2  • 1 0  м м / с ,  в  
ф у н к ц и и  м о щ ь н о с т и  э к с п о н и р у ю щ е г о  л у ч а  / в  м В т / .  В р е м я  э к с п о  




MIKRAT- 3 0 0  
R = 1 4 0  mm
t =  2 0  p m  /  1 2  -10 5 m m / s = 2 1 0 n s
Рис. is.
С е н с и т о м е т р и ч е с к а я  кри вая  п л ё н к и  MIKRAT -  3 0 0
165
П р и  у ч ё т е  и  э т о й  к р и в о й ,  в  ц е л о м  м о ж н о  у с т а н о в и т ь  ч е т ы р е  
о с н о в н ы х  н е д о с т а т к а :
1 .  /  В о с х о д я щ и й  у ч а с т о к  к р и в о й  н е д о с т а т о ч н о  к р у т  ,
2 .  /  К р и в а я  н е  и м е е т  п л а т о ,  т . е .  п л о т н о с т ь  п о с л е  п р о ­
я в л е н и я  с и л ь н о  з а в и с и т  о т  э к с п о з и ц и и ,
3 .  /  М и к р о п л о т н о с т ь  п р о м е ж у т к о в  м е ж д у  л и н и я м и  в е л и к а ,
у к а з ы в а е т  н а  п р и с у т с т в и е  р а с с е я н н о г о  с в е т а  д а ж е  
п р и  н е б о л ь ш о й  м о щ ь н о с т и  э к с п о з и ц и и ;  и з - з а  э т о г о  
п л а т о  н е  м о ж е т  и  о б р а з о в а т ь с я ,  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  
п р о м е ж у т к и  м е ж д у  л и н и я м и  с т а н о в я т с я  с е р ы м и ,
4 .  /  Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  ф о т о м а т е р и а л а  н е у д о в л е т ­
в о р и т е л ь н а .
С у ч ё т о м  с к а з а н н о г о ,  п л ё н к а  MIKRAT- 3 0 0  м о ж е т  п р и м е н я т ь ­
с я  д л я  л а з е р н о г о  э к с п о н и р о в а н и я  м и к р о ф и ш  т о л ь к о  в  о ч е н ь  
о г р а н и ч е н н о м  ч и с л е  с л у ч а е в .  Е ё  н е д о с т а т к и  д е л а ю т  б о л е е  
с т р о г и м и  т р е б о в а н и я  к  о с т а л ь н ы м  ч а с т я м  с и с т е м ы .  О т с у т с т в и е  
т р е б у е м о й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  д е л а е т  б е с с м ы с л е н н ы м  
д о с т и ж е н и е  р а с т р о в о г о  р а с с т о я н и я  2 , 5  м к м  и  д и а м е т р а  л а ­
з е р н о г о  п я т н а  5 - 8  м к м .
8 . 3 .  М о д у л я т о р
Е с л и  к  п р и м е р у  б р а т ь  в р а щ а ю щ и й с я  б а р а б а н  с  п е р и м е т р о м
Т<» л Л Л  - - _ _ _ _ _ _ _  _____ _______________ ___  _______________ _________  _ __________
р а с т р о в о е  в р е м я  с о с т а в л я е т  t  =  6 2 5  н с е к .  Н е о б х о д и м о е
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в р е м я  н а р а с т а н и я  и  у с п о к о е н и я  C r  *  ^  1 0 0  н с е к .
И с х о д я  и з  н е д о р о г о г о  а к у с т о о п т и ч е с к о г о  м о д у л я т о р а  / н а  
о с н о в е  РЬМ 04 /  д и а м е т р  ф о к у с и р о в а н н о й  в  м о д у л я т о р
п у ч к о в о й  г о р л о в и н ы  д о л ж е н  б ы т ь  р а в н ы м  2 Wq =  0 , 3  -  0 , 4  мм 
п о  р а с ч ё т у  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  п р о д о л ь н о г о  у л ь т р а ­
з в у к а .  О т н о с я щ а я с я  к  н е й  п у ч к о в а я  д и в е р г е н ц и я  0  р а в н а  
© =  A /^ W q = 1 , З Л О " 3 -  1  .  Ю “ 3р а д .  У ч и т ы в а я  у г л о в у ю  с е п а р а ­
ц и ю  п о р я д к а  '©0  м е ж д у  д в у м я  в ы х о д н ы м и  п у ч к а м и ,  р а з н о с т ь  
н е с у щ и х  ч а с т о т ,  п о д к л ю ч ё н н ы х  н а  д в у х л у ч е в о й  у л ь т р о з в у к о в о й  
п р е о б р а з о в а т е л ь  б у д е т  р а в н а  Л  F  =  V h @с / ^ о  ? г д е  
V h ^ 3 , 6 - 1 0 “ 3  м / с е к  с к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  у л ь т р а з в у к а .  
З н а ч и т  п о л у ч а е м ,  ч т о  A F  ^ 5 , 7  -  7 , 4  М Г ц , т а к  н е с у щ и е  
ч а с т о т ы  д о л ж н ы  п о п а д а т ь  в  п о л о с у  7 0  -  9 0  М Г ц . Н е о б х о д и ­
м а я  ш и р и н а  п о л о с ы  у л ь т р а з в у к о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  м о ж е т  
б ы т ь  о б е с п е ч е н а ,  о н а  р а в н а  +  1 5  М Г ц .
Т а к и е  м о д у л я т о р ы  д о с т у п н ы  в  м е ж д у н а р о д н о й  т о р г о в о й  с е т и ,  
и х  ц е н а  1 5 0 0  -  2 0 0 0 д о л л а р о в  б е з  у п р а в л я ю щ е й  э л е к т р о н и к и  
VHF.
Н а  с л е д у ю щ е м  п р и м е р е  р а с с м о т р и м  н е о б х о д и м ы е  п а р а м е т р ы  
ч е т ы р ё х л у ч е в о г о  м о д у л я т о р а  н а  б а з е  T e O g  /  = 6 1 6  м / с е к / .
Э т о т  м о д у л я т о р  м о ж е т  б ы т ь  п р и о б р е т ё н  в  с т р а н а х  С о в е т а  
Э к о н о м и ч е с к о й  В з а и м о п о м о щ и .
Ш и р и н а  р а з в ё р т ы в а е м о й  п о л о с ы  ч е т ы р ь м я  л у ч а м и  1 0  м к м , т а ­
к и м  о б р а з о м ,  1 0 5  м м / 1 0  м к м  =  1 0 5 0 0  о б о р о т о в  б а р а б а н а  
п р и в о д и т  к  п о л н о м у  р а з в ё р т ы в а н и ю  в с е й  м и к р о ф и ш и . Е с л и  
з а  в р е м я  э к с п о з и ц и и  в з я т ь  о д и н  ч а с ,  т о  в р е м я  о д н о г о  п о в о р о ­
т а  б а р а б а н а  0 , 3 4  с е к ,  р а с т р о в о е  в р е м я  t r  = 2 , 1  м к с е к ,
T r =  9 g = t r / 6  =  3 5 0  н с е к  и  п о л у ч а е т с я  н е о б х о д и н ы й  р а ­
д и у с  п у ч к о в о й  г о р л о в и н ы  в  м о д у л я т о р е  р а в н о й  w 0  =  Н О  м к м .  
Н е о б х о д и м а я  с е п а р а ц и я  н е с у щ и х  ч а с т о т  А ?  = V h / 7 r w o =  1 , 8 м р ц .  
Н е о б х о д и м а я  п о л н а я  ш и р и н а  п о л о с ы  1 0  -  1 5  М Г ц , э т у  в е л и ­
ч и н у  о т е ч е с т в е н н ы е  с р е д с т в а  м о г у т  о б е с п е ч и в а т ь .
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8 . 4  . Ф о к у с и р у ю щ а я  о п т и к а
Ф о к у с и р у ю щ а я  о п т и к а  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п о  р и с .  Ю . д о л ж ­
н а  с о з д а в а т ь  л а з е р н ы е  п я т н а  с  д и а м е т р о м  г о р л о в и н ы  
2  WQ =  4 , 2  -  8 , 4  м к м  в  п о в е р х н о с т и  м и к р о ф и ш и . Е с л и  м е с -  
т о  в х о д н о й  г о р л о в и н ы  р а с п о л о ж е н о  д а л е к о  о т  ф о к у с и р у ю щ е й  
о п т и к и ,  т о  д и а м е т р  п у ч к о в о й  г о р л о в и н ы ,  о б р а з о в а н н о й  
в б л и з и  з а д н е й  ф о к у с н о й  п о в е р х н о с т и  -  с  д о с т а т о ч н ы м  п р и ­
б л и ж е н и е м  -  б у д е т  р а в е н  2Wq = f 2 © 0
Е с л и , к  п р и м е р у ,  © 0  в з я т ь  р а в н ы м  5  • 1 0 " ^  р а д ,  т о  н е о б ­
х о д и м о е  ф о к у с н о е  р а с с т о я н и е  б у д е т  f  =  4 , 2  -  8 , 4  м м .
Ф о к у с н а я  о п т и к а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  м а л о й  а б е р р а ц и е й ,  в ы ­
с о к и м  к а ч е с т в о м .  У ч и т ы в а я  н е о б х о д и м о е  к о л и ч е с т в о  э т и х  
и з д е л и й ,  п р о е к т и р о в к у  и  п р о и з в о д с т в о  ц е л е н а п р а в л е н н о й  
о п т и к и  -  в в и д у  п о я в л я ю щ и х с я  р а с х о д о в  -  с ч и т а е м  н е ц е л е с о о б ­
р а з н ы м .  В п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  п р е д л а г а е м  п р и м е н я т ь  о б ъ ­
е к т и в  м и к р о с к о п а  т и п а  п л а н о х р о м а т .
8 . 5 .  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы
П р е д л а г а е м а я  с и с т е м а ,  и з о б р а ж ё н н а я  н а  р и с ,  1 9 . ,  с о о т ­
в е т с т в у е т  о п т и ч е с к о й  с и с т е м е  н а  р и с .  1 7 .  Е ё  м о д у л я ц и о н ­
н а я  с и с т е м а  д в у х л у ч е в а я .  Ф о к у с и р у ю щ а я  о п т и к а  м о ж е т  д в и ­
г а т ь с я  в д о л ь  о б р а з у ю щ е й  п о в е р х н о с т и  п о в о р о т н о г о  б а р а б а ­
н а .  Ф о т о д е т е к т о р ы  и  п о л у п р о н и ц а е м а я  з е р к а л о  с т а в я т с я  в  с в е ­
т о в о й  п у т ь  и  и з м е р я ю т  и н т е н с и в н о с т ь  э к с п о н и р у ю щ и х  л а з е р ­
н ы х  п у ч к о в .  О б ъ е к т и в  м и к р о с к о п а  м о ж е т  д в и г а т ь с я  с  п о м о щ ь ю  
м и к р о т р а н с л я т о р а .
В с и с т е м у  в  п р и н ц и п е  м о ж е т  б ы т ь  в с т р о е н а  в  д о п о л н и т е л ь н а я  
о п т и к а ,  с л у ж а щ а я  д л я  и з м е р е н и я  р а с ф о к у с и р о в к и .
Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  п р е д е л ы  г л у б и н ы  р е з к о с т и  п о  
р и с .  i o .  д е й с т в и т е л ь н ы  т о л ь к о  д л я  о д н о л у ч е в о й  с и с т е м ы ,  




ф о к у с н у ю  г л у б и н у  о п р е д е л я е т  у г о л  м е ж д у  д в у м я  н а и б о л е е  
д а л ё к и м и  о с я м и  п у ч к о в ,  в х о д я щ и х  в  м н о ж е с т в о  л у ч е й ,  н а ­
п р а в л е н н ы х  в  ф о к у с .  П о д х о д я щ и м  р а с ч ё т о м  о п т и к и  э т о т  у г о л  
м о ж е т  б ы т ь  у м е н ь ш е н .  В ы т е к а ю щ а я  о т  с ю д а  п о г р е ш н о с т ь  
п о  р е з к о с т и  г л у б и н ы  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  п о с л е  р а з р а ­
б о т к и  п о д р о б н о г о  п р о е к т а .
8 . 6 .  К о д о в ы й  / с и н х р о н н ы й /  д а т ч и к .
В  с л у ч а е  к о н с т р у к т и в н о г о  р е ш е н и я  о б о р у д о в а н и я  д л я  и з ­
г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш  с  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а н о м ,  р а з р е ш а ю щ у ю  
с п о с о б н о с т ь  п о  н а п р а в л е н и ю  в р а щ е н и я  о б е с п е ч и в а е т  в ы с о к о ­
ч а с т о т н ы й  к о д о в ы й  / с и н х р о н н ы й /  д а т ч и к .  Он в ы п о л н я е т  д в е  
ф у н к ц и и .  С о д н о й  с т о р о н ы ,  с о з д а ё т  р а с т р о в ы е - с и н х р о н н ы е  
с и г н а л ы  ч е р е з  к а ж д ы е  2 ; 5  м к м , с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  о б р а з у е т  
с и г н а л ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  п р а в и л ь н о е  н а ч а л о  с т р о к  в с е г о  и з о ­
б р а ж е н и я .
Д а т ч и к  д о л ж е н  у д о в л е т в о р я т ь  д в у м  т р е б о в а н и я м :
-  п о  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и ;
-  п о  ч а с т о т е  в ы х о д н о г о  с и г н а л а .
Р а з р е ш а ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с  у ч ё т о м  
д в у х  ф а к т о р о в :  р а з м е р о м  р а с т р а ,  ч т о  в  д а н н о м  с л у ч а е  п р и ­
н я т  р а в н ы м  2 , 5  м к м  и  п е р и м е т р о м  в р а щ а ю щ е г о с я  б а р а б а н а .
З а  з н а ч е н и е  п е р и м е т р а  б а р а б а н а  п р и н и м а е т с я  д в а  з н а ч е н и я :  
м и н и м а л ь н о е  К ш н  =  2 0 0  м м  и  з н а ч е н и е ,  п р и н я т о е  в  д а н н о м  
п р и м е р е  К =  4 0 0  м м , т о г д а  м о ж н о  р а с ч и т а т ь  р а з р е ш а ю щ у ю  
с п о с о б н о с т ь  д л я  о б о и х  з н а ч е н и й :
и
IL = 400 # 10з = хбоооо
d r  2 , 5
Ж е л а е м о й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  м о ж н о  д о б и т ь с я  о п т и ч е с ­
к и м  и  э л е к т р и ч е с к и м  у м н о ж е н и е м  о с н о в н о г о  д е л е н и я .
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Д о с т и г а е м а я  ч а с т о т а  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  -  э т о  о б р а т н а я  
в е л и ч и н а  р а с т р о в о г о  в р е м е н и .  У ч и т ы в а я ,  ч т о  ж е л а е м о е  
р а с т р о в о е  в р е м я  п о р я д к а  1 - 2  м к с е к ,  ч а с т о т а  в ы х о д н о г о  
с и г н а л а  д о л ж н а  п о п а с т ь  в  п р е д е л ы  5 0 0  -  1 0 0 0  к Г ц .
Т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к  д а т ч и к у ,  у д о в л е т в о р я ю т  
п р о д у к ц и я м  т р ё х  и з в е с т н ы х  и н о с т р а н н ы х  ф и р м :  CANON, 
tel e d y n e GURLEY, HEIDENHAIN. Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  
и х  и з д е л и й  у д о в л е т в о р и т е л ь н а  п о  в с е м у  д и а п о з о н у  и  с  
т о ч к и  з р е н и я  ч а с т о т ы  с и г н а л а  т о ж е  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о ­
в а н и я м .
8 . 7 .  М е х а н и ч е с к а я  к о н с т р у к ц и я .
М е х а н и ч е с к а я  к о н с т р у к ц и я  м н о г о л у ч е в о г о  о б о р у д о в а н и я  
д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш , и з о б р а ж ё н н о г о  н а  р и с .  2 4 . ,  
д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  с л е д у ю щ е е :
-  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  м е х а н и ч е с к и х  и  о п т и ч е с к и х  д е т а л е й ;
-  с т а б и л ь н о с т ь  о б о р у д о в а н и я ;
-  в о з м о ж н о с т ь  з а п р а в к и  о б о р у д о в а н и я  п р и  д н е в н о м  с в е т е ;
-  м о д у л ь н о е  п о с т р о е н и е ;
-  р а з м е щ е н и е  э л е к т р и ч е с к и х  ч а с т е й ;
-  у д о б н о с т ь  о б с л у ж и в а н и я ;
-  в о з м о ж н о с т ь  с е р в и с а .
В  с в я з и  с  р а з м е р о м  р а с т р а  2 , 5  м к м  и  д и а м е т р о м  л у ч а  
5  м к м  в о з н и к а ю т  в е с ь м а  с т р о г и е  -  п о р я д к а  м и к р о н а  -  т р е ­
б о в а н и я  и  к р и т е р и и  к  м е х а н и ч е с к о й  к о н с т р у к ц и и  в  п р о ц е с с е  
п р о и з в о д с т в а  и  м о н т а ж а .  В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  д и а м е т р  и  п о в е р ­
х н о с т н а я  о б р а б о т к а  в р а щ а ю щ е г о с я  б а р а б а н а ,  о п т и ч е с к и е  
д е т а л и  и  и х  д е р ж а т е л и ,  т р а н с м и с с и я  и  н а п р а в л я ю щ и е  с т е р ж ­
н и  т е л е ж к и  п р о е к ц и о н н о й  о п т и к и  и  д е т а л и  к р е п л е н и я  п л ё н к и  
и  к а с с е т ы  т р е б у ю т  т щ а т е л ь н о с т и  и  с в е р х т о ч н о с т и  п р и  и з г о т о в ­
л е н и и ,  с  т о ч к и  з р е н и я  р а з м е р н ы х  д о п у с к о в ,  п р и  о б р & б е т к ®  
п о в е р х н о с т е й  и  п а р а л л е л ь н о с т и .
В  т о  ж е  в р е м я  м е х а н и ч е с к а я  к о н с т р у к ц и я  д о л ж н а  о б е с п е ­
ч и в а т ь  с т а б и л ь н о с т ь  о б о р у д о в а н и я  и  з а щ и т у  о т  м и к р о в и б р а ­
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ц и и .  Э т о  п р и в о д и т  к  о п р е д е л ё н н о й  г р о м о з д к о с т и  с т о л и к а  и  
н е с у щ е г о  к а р к а с а ,  ч т о  е с т е с т в е н н о  в л и я е т  и  н а  в е с  о б о р у д о ­
в а н и я .
Р е ш е н и е  п р о б л е м ы  в о з м о ж н о с т и  з а п р а в к и  п р и  д н е в н о м  
с в е т е  т а к ж е  з а д а ч а  м е х а н и ч е с к о й  к о н с т р у к ц и и .  К а к  в о з ­
м о ж н ы й  в а р и а н т ,  м о ж н о  с ч и т а т ь  з а п р а в к у  з а п о л н е н н о й  
к а с с е т ы  в  о б о р у д о в а н и е  и  в  д а л ь н е й ш е м ,  с  п о м о щ ь ю  в н е ш ­
н и х  р у ч е к ,  п о л у а в т о м а т и ч е с к о е  к р е п л е н и е  п л ё н к и  н а  б а р а ­
б а н .  Д р у г а я  в о з м о ж н о с т ь :  н е п о с р е д с т в е н н о е  н а д е в а н и е  
п л ё н к и  н а  б а р а б а н .  Н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  в о п р о с  о  к р е п л е ­
н и и  п л ё н к и  н а  б а р а б а н  и л и  м е х а н и ч е с к и м ,  и л и  в а к у у м н ы м  
п у т ё м .  Т а к ж е  н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  о  п о з и ц и о н и р о в а н и и  и  
п р и ж а т и и  п л ё н к и  к  в р а щ а ю щ е м у с я  б а р а б а н у .
П р и  п р о е к т и р о в а н и и  р е к о м е н д у е т с я  п р и н я т ь  м о д у л ь н у ю  
м е х а н и ч е с к у ю  к о н с т р у к ц и ю  т а к ,  ч т о б ы  р а з л и ч н ы е  ч а с т и  е ё ,  
т а к и е  к а к  о п т и ч е с к а я  с и с т е м а ,  э л е к т р о н и к а ,  л а з е р н ы й  и с ­
т о ч н и к ,  б л о к  п и т а н и я  л а з е р а  и  т . д . ,  о б р а з о в а л и  к о м п а к т ­
н ы е ,  х о р о ш о  р а з д е л ё н н ы е  д р у г  о т  д р у г а ,  б л о к и .  П р и  о п ­
р е д е л е н и и  м е х а н и ч е с к о й  к о н с т р у к ц и и  с л е д у е т  у ч е с т ь  и  в о з ­
м о ж н о с т ь  с е р в и с а  и  у д о б н о с т ь  о б с л у ж и в а н и я .
Е с т е с т в е н н о ,  в с е  э т и  в о п р о с ы  м о г у т  б ы т ь  п о л н о с т ь ю  
р е ш е н ы  т о л ь к о  в  х о д е  к о н к р е т н о й  п р о е к т и р о в к и  о б о р у д о в а ­
н и я  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш .
g . в .  Э л е к т р о н и к а
П р и  р а з р а б о т к и  э л е к т р о н и к и  и с х о д и м  и з  д в у х  о с н о в н ы х  
ф а к т о р о в .  А и м е н н о ,  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  О Ш  /  o r i g i n a l  
E guipm ent M a n u fa c tu r e r  / ,  а  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  э л е к т р о н и ­
к а  н е  д о л ж н а  в л и я т ь  н а  р а б о ч у ю  с к о р о с т ь  о б о р у д о в а н и я  / н е  
д о л ж н а  с н и ж а т ь  е ё / .  В  с в я з и  с  э т и м ,  ийходи м  и з  д в у х  о п р е ­
д е л я ю щ и х  д а н н ы х :
-  к о л и ч е с т в о  д а н н ы х ,  н е о б х о д и м о е  д л я  н а ч е р ч е н и я  о д н о й  
м и к р о ф и ш и : ~  2 , 5  Г и г а  б и т ;
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-  в р е м я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  н а ч е р ч е н и я  о д н о й  м и к р о ф и ш и  
~  I  ч а с ,  ч т о  о з н а ч а е т  I  м к с е к  в к с п о з и ц и о н н о г о  в р е ­
м е н и  п о  р а с т р а м .
И с х о д я  и з  с в о й с т в а  о б о р у д о в а н и я  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к ­
р о ф и ш  OEM, о н о  " н е  з н а е т "  ч т о  р и с у е т .  Д р у г и м и  с л о в а м и ,  
о н о  м о ж е т  н а ч е р т и т ь  в с ё ,  ч т о  с о о т в е т с т в у е т  е г о  с п е ц и ф и к а ­
ц и и  и  в х о д н о й  и н ф о р м а ц и и ,  о п р е д е л ё н н о й  н а  м е т а я з ы к е .  П р и  
р а з р а б о т к е  с т р у к т у р ы  в х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  м о ж н о  в ы б и р а т ь  
в  о с н о в н о м  и з  д в у х  в о з м о ж н о с т е й :  ф о р м а  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  
б ы т ь  у п л о т н ё н н а я  и л и  н е у п л о т н ё н н а я ,  а  в и д  х а р д в е р а  м о ж е т  
б ы т ь  с  п о с л е д о в а т е л ь н о й  и л и  п а р а л л е л ь н о й  л и н и е й .
Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  э т и  д в а  в о п р о с а .  К о л и ч е с т в о  п е р е д а ­
в а е м о й  и н ф о р м а ц и и  с о с т а в л я е т  2 , 5  Г и г а  б и т ,  а  в р е м я  ч е р ч е ­
н и я  п р и м е р н о  I  ч а с .  2 , 5  Г и г а  б и т  п р и м е р н о  с о о т в е т с т в у е т  
3 0 0  М Б а й т , и з  э т о г о ,  у ч и т ы в а я  I  ч а с о в о е  в р е м я  ч е р ч е н и я ,  
с к о р о с т ь  п е р е д а ч и  д а н н ы х  п о л у ч а е т с я  р а в н о й  8 3  к Б а й т / с е к .
В  в и д у  т о г о ,  ч т о  у к а з а н н о е  к о л и ч е с т в о  д а н н ы х / 3 0 0  М В а й т /  
я в л я е т с я  п р е д е л о м  п р и  п е р е д а ч е  д а н н ы х  б е з  у п л о т н е н и я ,  
т о  н е о б х о д и м о  в з в е с и т ,  с т о и т  л и  и с п о л ь з о в а т ь  у п л о т н е н и е .  
Э ф ф е к т и в н о с т ь  у п л о т н е н и я  з а в и с и т  о т  с т р у к т у р ы  и н ф о р м а ц и и ,  
п о д л е ж а щ е й  у п л о т н е н и ю ,  о т  с п о с о б а  у п л о т н е н и я ,  о т  в и д а  и н ­
ф о р м а ц и и  / ч е р т ё ж  м е х а н и к и ,  т е к с т ,  п е ч а т н а я  э л е к т р и ч е с к а я  
п л а т а  и  т . д . / .  Э т о т  в о п р о с  н е о б х о д и м о  е щ ё  р а с с м о т р е т ь  и  
а н а л и з и р о в а т ь ,  н о  с  ц е л ь ю  д о с т и ж е н и я  б о л ь ш е й  с к о р о с т и ,  
о к а з ы в а е т с я  ц е л е с о о б р а з н ы м  п р и м е н и т ь  у п л о т н е н и е  д а н н ы х ,  
п р о е к т и р о в а т ь  п а р а л л е л ь н ы й  в х о д н о й  и н т е р ф е й с  и  и с п о л ь з о ­
в а т ь  DMA / D i r e c t  Memory А г с е з / .
В  ч е р т ё ж н о м  о б о р у д о в а н и и  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  п р о ­
ц е с с о р ы  м и н и м у м  1 6  б и т ,  т е м  б о л е е  ч т о  п р и м ы к а ю щ а я  к  н е ­
м у  в ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а  т а к ж е  1 6 - т и  б и т о в а я .  Е с т е с т в е н ­
н о ,  п о м и м о  п а р а л л е л ь н ы х  л и н и й  д а н н ы х  в о з н и к а е т  н е о б х о д и ­
м о с т ь  и  в  п е р е д а ч е  н е к о т о р ы х  к о н т р о л ь н ы х  с и г н а л о в .  П а р а л ­
л е л ь н ы е  л и н и и  д а н н ы х  н а п р а в л е н ы  о т  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м аш и н ы  
в  с т о р о н у  о б о р у д о в а н и я  ч е р ч е н и я  м и к р о ф и ш . И з - з а  у п р а в л я ­
ю щ и х  с и г н а л о в  / к о м м у н и к а ц и о н н ы е  у п р а в л я ю щ и е ,  с т а р т - с т о -
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п о в ы е  , п р е д у п р е ж д а ю щ и е ,  с т а т у с н ы е  и  т . д . /  н е о б х о д и м  
Д в у х с т о р о н н и й  о б м е н .
Второй фактор, который считаем ведущей нитью, - элект­
роника не должна снижать скорость черчения. Решение пробле­
мы заложено в разделении решаемой задачи на параллельные 
процессы. Это определяет структуру электроники, о кото­
рой можно сказать следующее:
• Для каждого параллельного процесса необходимо по 
одному микропроцессору 16 бит;
• В рамках параллельных процессов существуют часто­
повторяющиеся элементарные операции /расшифровка 
уплотнения, селекция некоторых команд, выбор дан­
ных и т .д . / ,  которые не могут быть решены програм­
мным путём с удовлетворительной скоростью. И х  целе­
сообразно решать с помощью высокоскоростных прог­
раммируемых целевых хардверов;
Необходимо решить вопросы:
• Нужна ли система автофокус, если да, то для неё 
необходимы ещё один или два процессора, который/ые/ 
выполняет/ют/ функцию привода и контроля;
. Имеется ли возможность для подключения местной 
сети, если да, то необходим интерфейс для обмена.
Подводя итоги, структура электроники иерархическая, 
а система параллельная, микропроцессорная. /4 5 ,4 6 /
8.9. Вопросы f irmware и s o f tw a r e
В этой главе описываются вопросы программного обес­
печение оборудования для изготовления микрофиш. /  firmware 
и s o f t w a r e  /  Firmware -  означает программы, заложен­
ные в оборудовании при изготовлении, а софтвер -  это 
есть программное обеспечение вычислительной машины,
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• Для выравнивания разности скоростей внутреннего 
обмена данных, необходимы внутренние буферные и 
рабочие памяти, ёмкостью порядка 256 кБайт. Ра­
ботой памяти будет управлять процессор.
• Задачи процессора, кроме вышеописанных:
• • управление средствами привода /шаговый двига­
тель, мотор постоянного тока/;
• • контроль параметров черчения /количество оборо­
тов, интенсивность лазерного луча и т .д . / ;
•. управление радиочастотным блоком акусто-опти- 
ческого модулятора;
• Контрольный процессор для организации параллель­
ных процессов, для обеспечения синхронности меж­
ду работой механических и электронных частей, а 
также с обменом данных непосредственно соединённой 
с оборудованием.
Firmware
Исходя из задач микропроцессоров, прменяемых в обо­
рудовании для изготовления микрофиш, необходимо изгото­
вить следующие программы:
- Контрольная программа системы.
Её задачей является обеспечение синхронности меж­
ду работой механических и электронных частей, 
обеспечение синхронности обмена данных, организация 
работы процессоров, выполняющих параллельные 
процессы. Она посылает команды и данные для под­
чинённых процессоров;
-  Коммуникационная программа.
Её задачей является обеспечение обмена информа­
цией между оборудованием и внешними устройствами 
/вычислительная машина или местная с е т ь /.  Она по­
сылает и получает /иногда только получает/ команды 
и получает данные;
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- Программа для обработки информации:
Её задачей является обслуживание данных, необхо­
димых для черчения микрофиш и управление высоко­
скоростными программируемыми электрическими цепя­
ми, выполняющими целевыми заданиями. Она посылает 
команды, посылает и получает данные
- Программа управления модулятором
Её задачей является управление высокочастотным 
блоком акусто-оптического модулятора. Она полу­
чает команды, посылает и получает данные.
- Программа управления приводами.
Её задача -  управление приводами. Она посылает и 
получает команды и данные.
- Программа контроля параметров.
Е ё  задача -  выборочный контроль параметров черче­
ния во время работы оборудования. Она посылает ко­
манды, посылает и получает данные.
- Программа автофокус /при необходимости/
Е ё  задача -  непрерывное слежение за  глубиной рез­
кости лазерного луча и соответствующее управление 
оптической системой. Она посылает команды, посылает 
и получает данные.
- Тестовая программа.
Её задача - проведение теста работы внутренних 
частей оборудования перед началом работы или в 
любое время, когда это необходимо. Она посылает 
команды, посылает и получает данные.
-  P a t t e r n  программа
Её задача -  облегчить технологическую наладку и 
контроль оборудования путём изготовления конт­
рольного рисунка. Она посылает команды и данные. /4 7 /
Софтвер
Среди рассматриваемых здесь вопросов, намечается в 
общих чертах определить требования, предъявляемые к вы­
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числительной машине, подсоединённой к оборудованию для 
изготовления микрофиш.
Выбор вычислительной машины определяется решаемыми 
заданиями. Приведённые здесь данные -  лишь рекомендации 
и зависят от конкретного программного обеспечения, а так­
же от возможной сети вычислительных машин.
Для непрерывного снабжения оборудования данными 
требуется одна /или несколько/ вычислительная машина, 
которая способна обработать примерно 2 ,5  Гигабит /800 
МБайт/ информации за Ï  час. Для этой цели рекомендует­
ся персональная вычислительная машина IBM/PC с процессо­
ром 80386 /32 бит/ или вычислительная машина с боль­
шей мощьностью.
Учитывая количество обрабатываемой информации для 
обслуживания информаций, программ и данных, необходимо 
иметь жёсткий диск /винчестер/ с объёмом 40 МБайт и об­
ладать скоростью обработки информации 3 - 5 m í d s .
Минимально необходимые функции вычислительной машины 
по программному обеспечению:
- подпрограммы для тестирования;
-  подпрограммы для управления работой оборудования 
изготовления микрофиш;
- программы управления обменом данных и команд;
- программы конверсии данных,служащие для конверсии 
уровня на выходе применяемой системы cad с уров­
нями на входе оборудования изготовления микрофиш. 
Это программа конверсии вектор-растр и растр-растр;
- программы для редакции и составления микрофиш;
- программы для обработки вспомогательной информа­
ции /титульная часть, административные данные/.
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9. Патентное исследование
Патентное исследование по данной теме оказалось слож­
ной задачей. Это связано с тем, что исследование по наз­
ваниям практически было невозможно вследствии новизны те ­
мы, поэтому дал результат только поиск по расширенному 
кругу темы. Однако , этим способом приближения необходи­
мо было рассмотреть огромное колличество информационного 
материала.
К вопросу нельзя было подойти с желаемой полнотой, 
поэтому исследования патентов велись в страна,. Европейс­
кого Экономического Сообщества, а также, в первую очередь, 
в США, ФРГ, Японии, Великобритании и Франции. Это связа­
но с тем, что значительные результаты в данной области 
техники и патенты рождаются в этих странах.
Из социалистических стран по данной теме были иссле­
дованы патенты СССР, ГДР, Чехословакии и Венгрии. К сожа­
лению, исследование не дало результата, что по нашему 
мнению можно объяснить двумя причинами. С одной сторо­
ны новизной темы, а с другой стороны- к сожалению по­
ток информации между нашими странами медленнее.
Для проведения исследования мы имели в распоряжении 
две коллекции материалов. Одна из них - это система по поиску 
naTeHTOßWIPO /при ООН/ вместе с системой INPADOC , 
финансируемой правительством Австрии.
Она содержит в себе названия патентов и главнейшие их 
параметры на микрофишах с 1984 года. Вторая -  это па­
тентная библиотека Венгерского Бюро Патентов. Здесь па­
тенты доступны в полном объёме, поиск ведётся перелис­
тыванием.
В ходе исследования огромного объёма патентного ма­
териала нашли небольшое количество таких патантов, кото­
рые описывали бы оборудование для изготовления микрофиш 
в комплектной форме. Все они изготавливают микрофишу 
фототехническим способом. Среди патентов были обнару-
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ж е н ы  и  т а к и е ,  к о т о р ы е  з а н и м а л и с ь  р а з р а б о т к о й  о т д е л ь н ы х  
б л о к о в  о б о р у д о в а н и я  и л и  ч а с т ь ю  и х  п р о б л е м .
Д л я  и л ю с т р а ц и и  в ы ш е с к а з а н н о г о  м о ж н о  п р и в е с т и  п а т е н ­
т ы  DE 2 2 5 4 7 7 1  и  DE 2 3 4 9 5 4 3 ,  к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  о б о ­
р у д о в а н и е  д л я  с ъ ё м к и  м и к р о ф и ш и .
П а т е н т ы  u s  4,637,710 и  us 4,637,711 п о к а з ы в а ю т  б а ­
р а б а н н о е  о б о р у д о в а н и е  д л я  р а з р е ш е н и я  и  з а к р е п л е н и я  и з о б ­
р а ж е н и я  с  к р е п л е н и е м  п л ё н к и  н а  б а р а б а н е .
Мы нашли ещ ё п ять  п а т е н т о в ,  в к о т о р ы х  решены п о  одной 
ч а с т и ч н о й  п р о б л е м е  д ан н о й  те м ы , х о т я  они не с в я з а н ы  н е п о с ­
р е д с т в е н н о  с  п р е д л а га е м ы м  реш ением  за д а ч и . .
Н а  о с н о в а н и и  в ы ш е о п и с а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  мы п р и ш л и  к  
в ы в о д у ,  ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  п е р е в о д а  г р а ф и ч е с к и х  
р е з у л ь т а т о в  м а ш и н н ы х  в ы ч и с л е н и й  н а  м и к р о ф и ш у  п р и м е н я ю т ­
с я  т р а д и ц и о н н ы е  м е т о д ы :  в ы в о д  н а  п е ч а т а ю щ е е  у с т р о й с т в о  
/ ч е р ч е н и е  н а  п л о т т е р /  и  д а л ь н е й ш е е  ф о т о г р а ф и р о в а н и е ,  а  
т а к ж е  н е п о с р е д с т в е н н о е  ф о т о г р а ф и р о в а н и я  с  э к р а н а .  П о  
э т о м у  н а п р а в л е н и ю  мы т а к ж е  н а ш д и  п а т е н т :  Е Р  2 4 6 4 6 6  
Д)Е 3 6 1 5 7 8 0 /  L a s e r  Com puter O utput M ik r o film  Camera .
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i o .  ИССЛЕДОВАНИЕ ПУБЛИКАЦИЙ
И с с л е д о в а н и е  п у б л и к а ц и й  о б о с н о в ы в а л о с ь  н а  д в у х  б а з а х .
С о д н о й  с т о р о н ы ,  п е р е с м о т р е л и  и з д а н и я  к о о п е р а ц и и  INSPEC 
/ А н г л и я /  п о д  н а з в а н и е м  Computer and Contro l  A b s t r a c t s  
и  S c ie n c e  A b s t r a c t s  S e r i e s  С, в ы х о д я щ и й  в  с в е т  р а з  в п о л ­
г о д а ,  о х в а т ы в а ю щ и й  п е р и о д  1 9 8 5  -  1 9 8 7  г г .  Б ы л и  р а с с м о т р е ­
ны с л е д у ю щ и е  ч а с т и :
• СОМ /  Computer O utput t o  M ic r o f i lm /
.  И н т е л л и г е н т н ы е  п е р и ф е р и й н ы е  у с т р о й с т в а
• М и к р о г р а ф и к а
• М и к р о ф и ш а
. П л о т т е р ы
С другой стороны, пересмотрели мировую систему 
DIALOG с вычислительной машиной, в базу данных которой 
входят около 1500 самых значительных периодических изда­
ний, журналов и газет .
К с о ж а л е н и ю ,  з д е с ь  мы д о л ж н ы  п о в т о р и т ь с я ,  ч т о  и с с л е ­
д о в а н и е  п у б л и к а ц и й  п р и в е л о  к  т а к о м у  ж е  р е з у л ь т а т у  к а к  и  
и с с л е д о в а н и е  п а т е н т о в .  В  о г р о м н о м  к о л и ч е с т в е  п е р е с м о т ­
р е н н о г о  м а т е р и а л а  б и л и  с л е д у ю щ и е :
-  С и с т е м ы  СОМ, в  к о т о р ы х  б ы л  о п и с а н  в е с ь  п р о ц е с с ,  
н а ч и н а я  о т  в ы б о р а  м а т е р и а л а  д л я  п е р е н о с а  н а  м и к ­
р о ф и ш у , д о  х р а н е н и я  и  о б р а т н о г о  п о и с к а  м а т е р и а л а .  
Н а п р и м е р ,  ’’T r a n s i t i o n  o f  on Image System -  from 
Paper t o  M ic r o f i s h e  t o  O p t i c a l  Disk" в  н о м е р е  ж у р ­
н а л а  Journa l  o f  Imaging T e c h n ic a l  p . 1 6 1 - 2 .  № 4 .
V 1 0 . 1984.
В с т а т ь е  о п у б л и к о в а н о  с и с т е м а  д о к у м е н т а ц и й ,  а р х и в а  
и о б р а т н о г о  п о и с к а  /  C R 3 /  и с с л е д о в а т е л ь с к о й  с л у ж ­
бы  п р и  к о н г р е с с е .  П р о ц е с с  а р х и в а ц и и  и  с в я з а н н ы е  с  
н и м  п р о б л е м ы ,  п р и в е д е н ы  п о - п у н к т н о :
I .  В ы б о р  с т а т е й ,  п о д л е ж а щ и х  х р а н е н и ю ,  п о  з а д а н н ы м
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п р и з н а к а м  / с о б р а н н ы х ,  з а п р о ш е н н ы х  с т а т е й  и  т . д . /
2 . С о с т а в л е н и е  к а т а л о г а  с т а т е й ,  с н а б ж е н и е  и х  и н д е к ­
с а м и .
3 .  А в т о м а т и ч е с к и  с о з д а ю т  в в о д н ы й  н а б о р  д а н н ы х ,  у ч и ­
т ы в а я  д а н н ы е  к а т а л о г а  и  и н д е к с а .
4 .  Д о к у м е н т ы  с  п о м о щ ь ю  к а м е р ы  п е р е в о д я т с я  н а  п л ё н к у  
п у т ё м  ”  step and repeat " .
5 .  С и с т е м а  о б р а т н о г о  п о и с к а  х р а н и т  д а н н ы е  и н д е к с а  и  
к а т а л о г а ,  в н о с и т  и х  в  с и с т е м у .
6 .  П л ё н к у  п р о я в л я ю т ,  и х г о т а в л и в а ю т  м и к р о ф и ш и  и  д у б ­
л и к а т ы .
7 .  Х р а н е н и е  м и к р о ф и ш и
8 .  И з г о т о в л е н и е  ч е р т е ж а  н а  б у м а г у  в  о р и г и н а л ь н о м  
р а з м е р е  п р и  н е о б х о д и м о с т и .
-  П л о т т е р ы ,  р а б о т а ю щ и е  п о  р а з л и ч н ы м  п р и н ц и п а м .  
Н а п р и м е р ,  IBM Technica Disclosure Bulletin p 2888-9 
№ 5 V 27. Okt. 1984.
’Double - beam electrophotographic laser plotter/ 
scanner” и л и  New Electronics p 18-19 № 6 v 20
1987 "Laser photoplotting as an integral part of 
CIM”
-  С т а т ь и ,  п о к а з ы в а ю щ и е  т р е н д ы  и  п р о г н о з ы ,  н а п р и м е р ,
Administrative Monagement p 23-7 N-4 v47 April 1986
"Microimage methods"
П о д в о д я  и т о г и  и с с л е д о в а н и я  п у б л и к а ц и й ,  м о ж н о  с к а з а т ь ,  
ч т о  г р у п п а  с т а т е й  з а н и м а е т с я  с и с т е м а м и  СОМ . В н и х  о б ы ч н о  
о п и с ы в а е т с я  п о л н а я  с и с т е м а .  Н а  н и х  х а р а к т е р н о ,  ч т о  з а н и ­
м а ю т с я  с а м и м  п р о ц е с с о м ,  м н о г о  в р е м е н и  т р а т я т  н а  п р о б л е м у  
о б р а т н о г о  п о и с к а ,  и х  г л а в н о е  н а п р а в л е н и е  -  о р г а н и з а ц и я  
с и с т е м ы .  О ни н е  з а н и м а ю т с я  в о п р о с а м и  а п п а р а т н о г о  о б е с п е ­
ч е н и я ,  в  т о м  ч и с л е  и  о б о р у д о в а н и е м  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к ­
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р о ф и ш , н о  в и д н о ,  ч т о  в с е  о н и  р а б о т а ю т  п о  п р и н ц и п у  ф о т о .  
И м е е т с я  о т н о с и т е л ь н о  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  с т а т е й ,  о п и с ы в а ­
ю щ их п л о т т е р ы .  В т о  ж е  в р е м я  о н и  и с п о л ь з у ю т с я  н е  д л я  
и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш  и  и х  п а р а м е т р ы ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  
п о п а д а ю т  в  н е о б х о д и м ы й  д и а п о з о н .  В  с т а т ь я х ,  о п и с ы в а ю щ и х  
п е р с п е к т и в ы  в  б у д у щ е м ,  п р и д а ё т с я  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  с и с т е ­
м а м  СОМ , н о  н@ г о в о р и т с я  о  в и д а х  о б о р у д о в а н и й  д л я  и з г о т о в ­
л е н и я  м и к р о ф и ш и .
В о  м н о г о и х  с т а т ь я х  г о в о р и т с я  о б  о п т и ч е с к о м  д и с к е  
/ о п т и ч е с к и й  н о с и т е л ь /  к а к  о  с р е д с т в е  д л я  х р а н е н и я  б о л ь ш о ­
г о  к о л и ч е с т в а  д а н н ы х .  З д е с ь  о н  р а с с м а т р и в а е т с я  н е  к а к  
а л ь т е р н а т и в а ,  а  к а к  п е р и ф е р и й н ы й  в с п о м о г а т е л ь н ы й  н о с и т е л ь  
в  с и с т е м а х  С О М ,н е  з а в и с и м о  о т  т о г о ,  ч т о  д а н н а я  с и с т е м а  СОМ 
р а б о т а е т  п о  п р и н ц и п у  ф о т о  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  п и ш е т  н а  
п л ё н к у .  С о з д а н и е  " h a r d  с о р у  " н е и з б е ж н о ,  у ч и т ы в а я  с п о ­
с о б  п о т р е б л е н и я  / р а б о т а  в е д ё т с я  п о  т е х н и ч е с к о м у  ч е р т е ж у ,  
н а х о д я щ е м у с я  н а  б у м а г е /  и  п о в р е ж д а е м о с т ь  д и с к о в .
П о н а ш е й  о ц е н к е ,  и с с л е д о в а н и я  п а т е н т о в  и  п у б л и к а ц и й  
п р и в е л о  к  о д н о м у  и  т о м у  ж е р е з у л ь т а т у :  о п и с а н н а я  в  с т а т ь е  
с и с т е м а ,  е щ ё  н е  б ы л а  о п у б л и к о в а н а  н и  о д н и м  а в т о р о м .  Э т о  
о з н а ч а е т  т о ,  ч т о  и л и  п о к а  н е  с у щ е с т в у е т  с и с т е м а  д л я  н е ­
п о с р е д с т в е н н о г о  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш и  / и л и  е щ ё  н е  с у щ е с т ­
в у е т  в  с т а д и и  п у б л и к а ц и и / ,  и л и ,  е с л и  о н а  с у щ е с т в у е т ,  т о  
н е  г о т о в а  е щ ё  д л я  в ы х о д а  н а  м и р о в о й  р ы н о к ,  п о э т о м у  е ё  
п у б л и к а ц и ю  с ч и т а ю т  п о к а  н е  о б о с н о в а н н о й .
О т с у т с т в и е  п у б л и к а ц и й  о б о с н о в ы в а е т  а к т у а л ь н о с т ь  в ы ­
б о р а  т е м ы  и  п о н и м а н и е  т о г о ,  ч т о  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  
с о з р е л и  т е х н и ч е с к и е  и  э к о н о м и ч е с к и е  п р е д п о с ы л к и  д л я  с о з ­
д а н и я  о б о р у д о в а н и я  п о  и з г о т о в л е н и ю  м и к р о ф и ш , к а к  уже бы ло
с к а з а н о  нами в д а н н о й  р а б о т е .
Н и ж е  п р и в е д ё н  п е р е ч е н ь  п р о с м о т р е н н ы х  с т а т е й ,  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  с в я з а н н ы х  с  д а н н о й  т е м о й .
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И .  ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ.
В н а с т о я щ е м  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о м  о т ч ё т н о м  д о к л а д е  р а с ­
с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  с о з д а н и я  о б о р у д о в а н и я  п о  и з г о т о в л е ­
н и ю  м и к р о ф и ш и  с  т о ч к и  з р е н и я  т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  к  
м и к р о ф и ш е ;  д о к у м е н т о в ,  п о д л е ж а щ и х  о т о б р а ж е н и ю ;  ф о т о т е х ­
н и к и ;  о п т и к и ;  м е х а н и к и ;  э л е к т р о т е х н и к и  и  п р о г р а м м н о г о  
о б е с п е ч е н и я .  Б ы л о  п р о в е д е н о  и  и с с л е д о в а н и е  п а т е н т о в  и  
п у б л и к а ц и й ,  с в я з а н н ы х  с  д а н н о й  т е м о й .
В  з а к л ю ч е н и и  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  о т с у т с т в и е  и н ф о р м а ­
ц и и  -  к о т о р о е  п о д т в е р ж д а е т с я  и  р е з у л ь т а т о м  и с с л е д о в а н и я  
п а т е н т о в  и  п у б л и к а ц и й  -  п о к а з ы в а е т  н а  а к т у а л ь н о с т ь  д а н ­
н о й  т е м ы , а  т а к ж е  н а  т о ,  ч т о  в  д а н н о й  о б л а с т и  и с с л е д о в а ­
н и я  и  в  р а з в и т ы х  к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х  в е д у т с я  т о л ь ­
к о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я .
С о б с т в е н н о ,  м о ж н о  с к а з а т ь :  и м е ю т с я  в с е  п р е д п о с ы л к и  
д л я  р а з р а б о т к и  о б о р у д о в а н и я ,  н е п о с р е д с т в е н н о  п р е о б р а з у ­
ю щ е г о  и н ф о р м а ц и ю  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы  в  р и с у н к и  н а  м и к ­
р о ф и ш е , к о т о р о е  в  н е д а л ё к о м  б у д у щ е м  / 2 - 2 , 6  г о д а /  б у д е т  
с о з д а н о  с  у ч ё т о м  в с е х  т е х н и ч е с к и х  и  э к о н о м и ч е с к и х  в о з ­
м о ж н о с т е й ,  у д о в л е т в о р я я  п р а к т и ч е с к и м  т р е б о в а н и я м  и  в д а л ь -  
н е й ш е м . П о д р о б н ы е  п р е д л о ж е н и я  и  в ы с к а з ы в а н и я  п о  о т н о ш е ­
н и ю  к  о б о р у д о в а н и ю  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш и :
1 .  А д р е с у е м ы й  р а з м е р  р а с т р а :  г  =  2 , 5  м км
2 .  Д и а м е т р  л у ч а :  d  =  5  м км
3 .  Р а з м е р  м и к р о ф и ш и  1 0 5  х  1 4 8  м м
4 .  Р а с п о л о ж е н и е  п о л е й  р и с у н к о в  н а  м и к р о ф и ш е  / п о
с т а н д а р т у / : з а к р е п л ё н н о е
5 .  В р е м я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  и з г о т о в л е н и я  о д н о й  м и к р о ­
ф иш и : Т  =  о к о л о  I  ч а с .
6 .  В р е м я  э к с п о н и р о в а н и я  р а с т р а :  С  =  I  -  2  м к с е к
7 .  М о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н о  л ю б о е  о т о б р а ж е н и е  н а  п л ё н ­
к е ,  п р и  к о т о р о м  т о л щ и н а  о т о б р а ж а е м о й  л и н и и  н е  п р е ­
в ы ш а е т  V =  5  м к м .  / в  с л у ч а е  м а с ш т а б о в  1 : 2 1 :
1 : 2 9 , 7 ;  1 : 4 2  в  с и с т е м а х  s  / 2  и  S / 3  в с е  с т а н д а р т н ы е
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л и н и й  и  р а з м е р о в  б у к в ;  в  с л у ч а е  м а с ш т а б а  1 : 4 8  в  с и с ­
т е м е  S  / 3  т о л щ и н а  л и н и й  0 , 2 5  м м , р а з м е р  б у к в  3 , 5  м м  
и  б о л е е / .
8 .  С у ч ё т о м  п р а в и л  п у н к т а ?  , е с л и  э т о  н е о б х о д и м о  и  
д о п у с т и м о ,  м о ж н о  и з г о т о в и т ь  р и с у н к и  п р о и з в о л ь н о г о  
р а з м е р а ,  ф о р м ы  и  з а т е м н е н и я .
9 .  В  о т н о ш е н и и  ф о т о т е х н и к и ,  с т а т ь я  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д л я  
в ы п о л н е н и я  д а н н о г о  з а д а н и я  н е  р а с п о л а г а е м  п л ё н о ч ­
н ы м  м а т е р и а л о м ,  у д о в л е т в о р я ю щ и м  в с е м  т р е б о в а н и я м
и  п а р а м е т р а м .  Н е о б х о д и м о  п р о в е с т и  д а л ь н е й ш и е  и с ­
с л е д о в а н и я  и  с  д р у г и м и  п л ё н к а м и .  В  т о ж е  в р е м я  
у ж е  и  с р е д и  р а с с м о т р е н н ы х  п л ё н о к  е с т ь  т а к и е ,  к о т о ­
р ы е  о б е с п е ч и в а ю т  х о р о ш у ю  о ц е н к у  м и к р о ф и ш и .
1 0 .  И з  с т а т ь и  в и д н о ,  ч т о  с и с т е м а  с  в р а щ а ю щ и м с я  б а р а б а ­
н о м  и  в н е ш н и м  э к с п о н и р о в а н и е м  и м е е т  р я д  п р е и м у щ е с т в .  
Д л я  о б е с п е ч е н и я  и  с о к р а щ е н и я  в р е м е н и  и з г о т о в л е н и я  
п л ё н к и  п р е л а г а е м  м н о г о л у ч е в у ю  / 2 - 4  л у ч а /  с и с т е ­
м у .  С т о ч к и  з р е н и я  о п т и к и  и  л а з е р н о й  т е х н и к и  м о ж ­
н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  с п е ц и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  с р е д с т в  
с и с т е м ы  с т р о г и е ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  в с л е д с т в и и  с к о ­
р о с т и ,  а  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  в с л е д с т в и и  м а л о й  а б е р ­
р а ц и и  в о л н о в о г о  ф р о н т а ,  н е о б х о д и м о й  д л я  с о з д а н и я  
п я т н а  р а з м е р о м  5  м к м . Т щ а т е л ь н о й  п р о е к т и р о в к о й  и  
т е с т и р о в а н и е м  ж е л а е м ы е  п а р а м е т р ы  м о г у т  б ы т ь  д о с т и г ­
н у т ы .  Ч а с т ь  с р е д с т в  м о ж е т  б ы т ь  п р и о б р е т е н о  и л и  
п р о и з в е д е н о  в  с о ц и а л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х ,  н о  р я д  
э л е м е н т о в  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н  и м п о р т о м  и з  к а п и -
т а  л и с т и ч е с к и х  с т р а н .
1 1 .  Н ё о б х о д и м о с т ь  с и с т е м ы  а в т о ф о к у с , н а  д а н н о м  э т а п е  
п о к а  е щ ё  н е  м о ж е т  б ы т ь  р е ш е н а  о д н о з н а ч н о .  П р о в е ­
д е н и е  м е х а н и ч е с к и х  о п ы т о в  и  и з м е р е н и й  м о ж е т  д а т ь  
о т в е т  н а  э т о т  в о п р о с .
1 2 .  Т р е б о в а н и я  к  т о ч н о с т и ,  п р е д ъ я в л е н н ы е  к  м е х а н и ч е с к о й
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к о н с т р у к ц и и  в е л и к и ,  к а к  с  т о н к и  з р е н и я  д о п у с к о в ,  
т а к  и  п о  о т н о ш е н и ю  к  п о в е р х н о с т н о й  о б р а б о т к е .
1 3 .  К р е п л е н и е  п л ё н к и  м и к р о ф и ш и  н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  о п ы т ­
ны м  п у т ё м ,  п р и ч ё м  с  в о з м о ж н о с т ь ю  з а п р а в к и  п л ё н к и  
п р и  д н е в н о м  о с в е щ е н и и .
1 4 .  О б о р у д о в а н и е  д л я  и з г о т о в л е н и я  м и к р о ф и ш  -  э т о  у с т ­
р о й с т в о  OEM / b r i g i n a l  E g v i p m e n t  M a n u f a c t o r e r / .
Е г о  в в о д н а я  и н ф о р м а ц и я  -  э т о  р а с т р о в о е  о т о б р а ж е н и е  
в  у п л о т н ё н н о м  в и д е  н а  у д о б н о  п о д о б р а н н о м  м е т а я з ы к е .  
П о л н о е  к о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и  с о с т а в л я е т  о к о л о
2 , 5  Г и г а б и т .
1 5 .  В о с е м ь  о д н о с т о р о н н и х  к а н а л о в  д а н н ы х  и  н е с к о л ь к о  
д в у х с т о р о н н и х  к о м м у н и к а ц и о н н ы х  к а н а л о в  о б р а з у ю т  
в х о д  э л е к т р о н и к и .  С к о р о с т ь  п е р е д а ч и  д а н н ы х  в  к а н а ­
л а х  > 8 3  к Б а й т / с е к .
1 6 .  В н у т р е н н я я  с т р у к т у р а  э л е к т р о н и к и  и е р а р х и ч е с к а я ,  
п а р а л л е л ь н а я  с  м у л ь т и п р о ц е с с о р о м .  В с ё  з а д а н и е  р а з ­
б и т о  н а  п а р а л л е л ь н ы е  п р о ц е с с ы ,  к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т ,  
и л и  к о т о р ы м и  у п р а в л я ю т  п р о ц е с с о р ы  / 8 - 1 6  б и т / .
Д л я  о б е с п е ч е н и я  с к о р о с т и  с о з д а н и я  д а н н ы х  I  м с е к /
I  р а с т р . д а н н о е ,  о т д е л ь н ы е  м н о г о п о в т о р я ю щ и е с я  п р о ­
ц е с с ы  в ы п о л н я ю т  в ы с о к о с к о р о с т н ы е  п р о г р а м м и р у е м ы е  
ц е л е в ы е  х а р д в е р ы .
1 7 .  В  э л е к т р о н и к у  в х о д и т  f i r m w a r e .  Firmware и з ­
г о т о в л я ю т с я  п о б л о ч н о  п о  п р о ц е с с о р а м ,  п р о г р а м м и р о ­
в а н ы  м о д у л я м и  с  а л г о р и т м о м ,  с о о т в е т с т в у ю щ и м  д а н ­
ны м  п р о ц е с с а м .
1 8 .  В ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  с и с т е м о й  
п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я ,  а  и м е н н о ,  п р о г р а м м а м и  
п р е о б р а з о в а н и я  в е к т о р - р а с т р ,  р а с т р - р а с т р ,  а  т а к ­
ж е  п р о г р а м м а м и  п о  о б р а б о т к е  и  с о с т а в л е н и ю  д а н н ы х ,  
п р о г р а м м а м и  к о м м у н и к а ц и и  и  у п р а в л е н и я .
1 9 .  Д о л я  и м п о р т н ы х  д е т а л е й  в  о б о р у д о в а н и и ,  п р и о б р е т ё н ­
н ы х  в  к а п и т а л л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х  н е  п р е в ы ш а е т  1 0 % .
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